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I 
Het is nog niet mogelijk een betrouwbare diagnose te stellen omtrent het storend 
karakter van bepaalde lagen in een bodemprofiel. 
II 
In de vorm van gedetailleerde hoogtekaarten is veel ongebruikt studiemateriaal be-
schikbaar, waarmede een inzicht kan worden verkregen in verschillende reliefvormen 
en in de cultuurtechnische problemen die daarmede samenhangen. 
Ill 
Het effect van egalisatie op kwaliteit en produktie van grasland is tweeledig; naast 
een direct effect als gevolg van gewijzigde bodemgesteldheid en waterhuishouding 
treedt ook een indirect effect op als gevolg van gewijzigde bedrijfsvoering. 
Dit indirecte effect kan groter zijn dan het directe effect. 
IV 
Plaatselijke egalisatie is te verkiezen boven algehele egalisatie, omdat met eerst-
genoemde methode uiteenlopende landbouwkundige doelstellingen beter en goedko-
per kunnen worden gerealiseerd. 
Bij het ontwerpen van een ontwateringssysteem door middel van sloten doet zich 
in vele gebieden de moeilijkheid voor, dat nog weinig inzicht bestaat in de hydrolo-
gische functie van sloten. Met name is het slootwandeffect nog onvoldoende door-
grond. 
VI 
Ieder cultuurtechnisch project is altijd een keuze uit zeer veel mogelijkheden. De 
juiste keuze is voor ieder project een ingewikkeld technisch en economisch probleem. 
Vaak zal men dit probleem slechts met behulp van alternatieve plannen kunnen 
oplossen. 
VII 
Administratieve ruilverkaveling kan in Nederland slechts op kleine schaal worden 
toegepast als gevolg van de bijzonder gevarieerde en gecompliceerde topografische, 
bodemkundige en waterhuishoudkundige structuur van ons land. 
VIII 
De procedure van de taxatie van grondwaarden in ruilverkavelingen biedt ruim-
schoots gelegenheid voor de toepassing van resultaten van bodemkundig onderzoek. 
EDELMAN, C. H. e.a., Een bodemkartering van de Bommelerwaard boven de 
Meidijk. Versl. Landbouwk. Onderz. 56. 18 (1950) 5. 
IX 
Graslandvegetatiekartering kan op korte termijn kennis verschaffen omtrent de 
waterhuishouding van de grond, welke kennis met bodemkartering of hydrologische 
kartering niet te verkrijgen is. 
De instelling in 1938 van grondreservaten voor de Dajakse bevolking in Z.O.-
Borneo berustte op een onvoldoende bestudering en daardoor onjuiste beoordeling 
van de ingewikkelde agrarische problematiek in dit gebied. Deze maatregel heeft 
daardoor ook niet kunnen leiden tot de beoogde verbetering van het grondgebruik. 
HAGA, B. J., Dajak-politiek in de Zuider- en Oosterafdeling van Borneo. Kol. 
Tijdschrift 30, 2 (1941) 119. 
XI 
Het kapitaal dat in Nederland voor ontginning en verbetering van landbouw-
gronden is en wordt geinvesteerd, is voor een groot gedeelte onderhevig aan tech-
nische of economische slijtage. In verband met de hieruit voortvloeiende noodzaak 
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1. DOELSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
1.1. INLEIDING 
Het meest spectaculaire gedeelte van het in cultuur brengen van gronden in Neder-
land wordt gevormd door het gecompliceerde afwateringssysteem, bestaande uit 
boezemwateren, dijken, kaden, molens, gemalen, wateringen, sloten en greppels. 
Het resultaat van de moeizame arbeid van verbetering van de grond zelf, door be-
zanding, bekleiing, afgraving, diepe grondbewerking, egalisatie e.d., spreekt minder 
tot de verbeelding. Toch heeft de land- en tuinbouw in Nederland reeds vanouds veel 
kapitaal en arbeid ge'investeerd in de verbetering van de grond, en ook thans worden 
voor dit doel nog jaarlijks enige tientallen miljoenen guldens besteed. 
De praktijk van deze grondverbetering berust grotendeels op empirie. Anders dan 
bij verschillende andere vormen van cultuurtechniek, zijn van de grondverbetering 
de wetenschappelijke grondslagen, de landbouwkundige betekenis, de techniek en de 
economie nog weinig systematisch onderzocht. 
Er bestaat een zekere disharmonie tussen de omvangrijke en kostbare praktische 
toepassingen van de grondverbetering enerzijds en het nog weinig ontwikkelde weten-
schappelijk onderzoek anderzijds. 
Deze studie is dan ook ontstaan uit de behoefte aan een landbouwkundige toetsing 
van de bestaande grondverbeteringstechniek en aan een nadere uitwerking van de 
ontwerptechniek voor grondverbeteringsprojecten. 
1.2. ENIGE OPMERKINGEN OVER DE AARD VAN HET GRONDVERBETERINGSONDERZOEK 
Doordat verschillende vormen van grondverbetering met uiteenlopende doelstel-
lingen onder de meest gevarieerde omstandigheden van topografie, bodem, klimaat 
en grondgebruik kunnen worden toegepast, omvat het grondverbeteringsonderzoek 
een zeer uitgebreid terrein. 
Er doen zich bovendien vele problemen voor, die enigszins geschematiseerd als 
volgt kunnen worden gegroepeerd: 
a. Problemen rondom bodemrelief en bodemprofiel, 
b. Problemen rondom de landbouwkundige betekenis van grondverbetering, 
c. Problemen rondom de ontwerp- en uitvoeringstechniek. 
Ad a. Het onderzoek moet zich richten op de gebreken in bodemrelief en bodem-
profiel en op de wijzigingen die hierin door grondverbeteringen kunnen worden aan-
gebracht. Het onderzoek heeft zich tot dusverre in het bijzonder bezig gehouden met 
een bodemfysische beschrijving van de ondergrond en van de wijzigingen, die hierin 
door grondverbetering kunnen worden teweeggebracht. 
Vele onderzoekingen op het gebied van de grondverbetering zijn uitgevoerd zonder 
dat het relief, het bodemprofiel en de vruchtbaarheidstoestand beschreven zijn. Ook 
omtrent het klimaat ontbreekt vaak iedere informatie. De interpretatie en toepassing 
van de resultaten van dergelijke onderzoekingen worden daardoor bemoeilijkt of on-
mogelijk gemaakt. 
Uitgangspunt voor ieder grondverbeteringsonderzoek dient te zijn, een beschrij-
ving en een kartering van het bodemrelief en het bodemprofiel waarop het onderzoek 
betrekking heeft. 
Ad b. De toepassing van grondverbetering vloeit enerzijds voort uit bepaalde eisen 
die samenhangen met de exploitatie van de grond, en anderzijds uit bepaalde gebre-
ken in bodemrelief of bodemprofiel. Het onderzoek moet zich richten op de eisen 
die onder bepaalde omstandigheden van bodem, klimaat en grondgebruik aan bodem-
relief of bodemprofiel moeten worden gesteld. Voorts zal het onderzoek zich moeten 
concentreren op de beschrijving en de meting van het effect, dat grondverbetering kan 
uitoefenen op de produktie, op de produktiekosten en op andere factoren, die be-
palend zijn voor de gebruikswaarde van de grond. 
De resultaten van dergelijke onderzoekingen leveren dan weer een uitgangspunt 
voor bedrijfseconomische berekeningen, die nodig zijn voor een raming van de in geld 
uitgedrukte netto-baten, die met grondverbeteringen kunnen worden gerealiseerd. 
Tot dusverre heeft het meeste onderzoek zich beperkt tot een meting van de bruto-
meeropbrengst van gewassen. 
Ad c. Bij het ontwerpen van grondverbeteringsprojecten moet concreet vastgesteld 
worden waar en wat er verbeterd moet worden en hoe dit moet geschieden. Het on-
derzoek zal zich hier vooral moeten richten op de economische verantwoorde toe-
passing van grondverbetering waarbij voor concrete projecten een afweging moet 
plaatsvinden tussen baten en kosten. 
De baten werden hierboven reeds ter sprake gebracht, de kosten van grondver-
betering hangen nauw samen met de opzet van het plan, met de keuze van machines 
en werktuigen en met de wijze waarop en de omstandigheden waaronder deze wor-
den gebruikt. Voorts hangen de kosten nauw samen met de mogelijkheden om grond-
verbeteringen uit te voeren in combinatie met andere cultuurtechnische werken. 
Uit het voorgaande blijkt, dat er rondom grondverbeteringsvraagstukken een uit-
gebreide problematiek bestaat. 
Dit onderzoek beperkt zich tot enkele van de hierboven aangeduide problemen, 
welke bestudeerd zullen worden voor een bepaalde vorm van grondverbetering. 
1.3. D E KEUZE VAN HET STUDIEOBJECT 
Als studieobject voor dit onderzoek is gekozen: de egalisatie van grasland op lage 
zandgronden in de Gelderse Vallei. 
Theoretisch is dit studieobject interessant door het ontbreken van elk onderzoek 
op het gebied van egalisatie van zandgronden en voorts doordat ook het grasland 
nog zelden bij het grondverbeteringsonderzoek werd betrokken. 
Praktisch is dit studieobject eveneens aantrekkelijk, omdat een verdere ontwikke-
ling van de ontwerptechniek voor egalisatieprojecten niet goed mogelijk is, zolang 
een formulering van de wetenschappelijke grondslagen van deze egalisatie ontbreekt. 
Voorts heeft deze studie praktische betekenis omdat enerzijds reeds vele egalisaties 
op lage zandgronden zijn uitgevoerd, terwijl anderzijds de lage zandgronden in Neder-
land een grote oppervlakte beslaan, overwegend als grasland in gebruik zijn en op een 
aantal plaatsen nog voor egalisatie in aanmerking komen. In totaal komen in Neder-
land ruim 400000 ha lage zandgronden voor. Een blik op de bodemkaart van Neder-
land (EDELMAN, 1950) toont, dat de Gelderse Vallei een groot aaneengesloten gebied 
van lage zandgronden is. 
Doorslaggevend voor de keuze van dit studieobject was, dat in de jaren na 1950 in 
de Gelderse Vallei door verschillende instituten in nauwe onderlinge samenwerking 
landbouwkundig onderzoek werd uitgevoerd. 
Het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O. verrichtte in dit ge-
bied in de jaren 1951 t/m 1953 een bodemvruchtbaarheidsonderzoek, het Centraal 
InstituutvoorLandbouwkundigOnderzoekbestudeerdeeen aantal graslandproblemen, 
terwijl door de Stichting voor Bodemkartering een bodemkartering werd uitgevoerd. 
Er kon dus verwacht worden, dat in de Gelderse Vallei betrouwbare kwantitatieve 
gegevens ter beschikking zouden komen omtrent de samenhang tussen bodemgesteld-
heid, waterhuishouding, vruchtbaarheidstoestand en graslandproduktie. Daarom is 
dankbaar gebruik gemaakt van de gelegenheid om in samenwerking met boven-
genoemde instituten een studie te maken van de grondverbetering in de Gelderse 
Vallei. 
1.4. DOELSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
De doelstelling van dit onderzoek is de bestudering van een aantal cultuurtechnische 
en landbouwkundige aspecten van de egalisatie op lage zandgronden. 
Allereerst wordt daarbij een onderzoek ingesteld naar de cultuurtechnische ken-
merken van het bodemrelief, vervolgens wordt de landbouwkundige betekenis van 
egalisatie bestudeerd, waarna ten slotte op grond van de verkregen inzichten een 
ontwerptechniek wordt ontwikkeld. 
Als uitgangspunt voor dit onderzoek wordt eerst een beschrijving gegeven van de 
bodemgesteldheid en de graslandvegetatie in de Gelderse Vallei alsmede van de prak-
tijk van de grondverbetering in dit gebied. 
Het onderzoek wordt voorafgegaan door een beschouwing over de ontwikkeling 
van de grondverbetering in Nederland en door een overzicht van de literatuur over 
de landbouwkundige betekenis van enkele vormen van' grondverbetering. 
Hieronder volgt een korte omschrijving per hoofdstuk van de behandelde onder-
werpen, waaruit de aard van het onderzoek kan blijken. 
Ontwikkeling van de grondverbetering in Nederland (hoofdstuk 2) 
De ontwikkeling van de praktijk van de grondverbetering heeft er in ons land toe 
geleid, dat thans op grote schaal wordt toegepast een combinatie van twee of meer 
vormen van grondverbetering die elders geen of hoogstens afzonderlijk toepassing 
vinden. Het betreft hier de combinatie van enerzijds verschillende vormen van pro-
fielverbetering met anderzijds egalisatie van de ondergrond. Deze ontwikkeling wordt 
in dit hoofdstuk aan een beschouwing onderworpen. 
Literatuur over de landbouwkundige betekenis van grondverbetering (hoofdstuk 3) 
Ook de grondverbetering op lage zandgronden bestaat in de praktijk uit een com-
binatie van egalisatie en het losmaken van de ondergrond. 
De egalisatie is nog zelden het onderwerp van wetenschappelijk onderzoek. ger 
weest. Het effect van het losmaken van de ondergrond is daarentegen wel intensief 
onderzocht. In de literatuur is nagegaan wat er thans bekend is over de landbouw-
kundige betekenis van deze beide vormen van grondverbetering. 
Bodemrelief, bodemprofiel en graslandvegetatie in de Gelderse Vallei (hoofdstuk 4) 
Een beschrijving wordt gegeven van de topografie, de bodemgesteldheid en de 
graslandvegetatie in de Gelderse Vallei, voorzover deze voor het te verrichten onder-
zoek van belang zijn. Doordat in dit gebied reeds veel onderzoek was verricht, kon 
deze beschrijving grotendeels worden samengesteld aan de hand van literatuur-
gegevens. 
Aangezien iedere egalisatie een ingreep is in het bodemrelief, is speciale aandacht 
geschonken aan de samenhang tussen bodemrelief, bodemgesteldheid, waterhuis-
houding en graslandvegetatie. 
De uitvoering van grondverbeteringen in de Gelderse Vallei (hoofdstuk 5) 
Teneinde een inzicht te verkrijgen in de praktijk van de grondverbetering in de 
Gelderse Vallei, werd een analyse gemaakt van de plannen en begrotingen van een 
groot aantal egalisatie-objecten, die in de periode 1944 t/m 1953 in dit gebied zijn uit-
gevoerd. In het bijzonder zijn daarbij gegevens verzameld over de omvang, de kosten, 
de doelstelling en de techniek van de uitvoering van deze egalisaties. 
De cultuurtechnische meting van het dekzandrelief (hoofdstuk 6) 
Egalisatie brengt wijziging in het bodemrelief. Daarom is een beschrijving gegeven 
van het bodemrelief, waarbij dit relief wordt getypeerd door een aantal eigenschap-
pen die cultuurtechnisch van betekenis zijn, zoals terreinhellingen, hoogteverschillen 
en grondverzet, noodzakehjk voor de egalisatie van deze hoogteverschillen. Voor een 
dergelijke kwantitatieve cultuurtechnische beschrijving van het relief, die men kort-
heidshalve „hypsografie" kan noemen, werd een methode ontwikkeld. 
Het landbouwkundig effect van de uitgevoerde egalisaties in de Gelderse Vallei (hoofd-
stuk 7) 
Bij de bestudering van het landbouwkundig effect van egalisatie is allereerst uit-
gegaan van een theoretische analyse van het effect op de bruto-opbrengst van het gras-
land, waarbij gebruik gemaakt is van de bestaande kennis omtrent het verband tussen 
bodemrelief, grondwaterstahd en bruto-opbrengst van het grasland. 
Naast deze theoretische benadering zijn experimentele gegevens verzameld van een 
aantal Wel- en niet-geegaliseerde praktijkpercelen. 
Ten slotte is ook gebruik gemaakt van praktische ervaringen door middel van een 
enquete onder een aantal gebruikers van geegaliseerde graslandpercelen. 
Deze drie wijzen van benadering van het probleem geven gezamenlijk een beeld 
van het zeer gecompliceerde karakter van het landbouwkundig effect en van de com-
ponenten, waaruit dit is samengesteld. 
Grondslagen van de ontwerptechniek voor grondverbeteringsplannen (hoofdstuk 8) 
De bestaande en bij dit onderzoek verkregen praktische en theoretische kennis om-
trent egalisatie moet zijn toepassing vinden via het ontwerpen en uitvoeren van egali-
saties. Langs theoretische weg werden een aantal grondslagen voor de ontwerptech-
niek van egalisaties geformuleerd. Daarbij is getracht, rekening houdende met 
baten en lasten, aan te geven welke „landbouwtechnische minumumeisen" en „cul-
tuurtechnische normen" ten grondslag moeten liggen aan egalisatieprojecten op lage 
zandgronden. 
Voorts is een onderzoek ingesteld naar de meest doelmatige methode van egalisatie, 
waarbij de methode van „algehele egalisatie" is vergeleken met de methode van 
„plaatselijke egalisatie". In de Gelderse Vallei werd in de praktijk zonder uitzondering 
de methode van algehele egalisatie toegepast en ook elders is dit nog de meest toe-
gepaste methode. 
Het principe van de methode van algehele egalisatie is dat een bepaald omgrensd object geheel tot 
een plat vlak geegaliseerd wordt. Dit vlak kan horizontaal of hellend zijn. 
Er wordt doorgaans geegaliseerd met gesloten grondbalans, hetgeen betekent, dat geen grond van 
buiten het object wordt aangevoerd of buiten het object wordt afgevoerd. 
Daardoor is men bij deze methode na vaststelling van de begrenzing van het object niet meer vrij in 
de keuze van de hoogteligging van het nieuwe maaiveld. 
Alle terreingedeelten worden in het object opgenomen, ook die gedeelten die slechts weinig in 
hoogteligging veranderen. Aangezien onder Nederlandse omstandigheden met'ondergrond wordt ge-
egaliseerd, wordt bij deze methode de bovengrond over de gehele oppervlakte van het object terug-
gezet. 
Gedurende de laatste jaren en in het bijzonder in ruilverkavelingen wordt in toe-
nemende mate ook „plaatselijke egalisatie" toegepast. 
Deze plaatselijke egalisatie kan omschreven worden als een methode van plaatselijke ophogingen 
en afgravingen. In tegenstelling tot de algehele egalisatie bestaat bij plaatselijke egalisatie het object 
dus niet uit de egalisatie van een aaneengesloten terreingedeelte, maar uit een of meer afzonderlijke 
terreingedeelten, die worden opgehoogd en/of afgegraven tot een niveau, in de keuze waarvan men in 
beginsel vrij is. Hierbij kan eventueel grond worden ontleend aan of afgevoerd naar plaatsen, die op 
zichzelf geen verband houden met het object, zodat bij deze methode van egalisatie ook geen sprake 
behoeft te zijn van een gesloten grondbalans. 
De bouwvoor wordt bij deze methode slechts teruggezet ter plaatse van de ophogingen en afgra-
vingen. 
Na vergelijking van deze twee methoden van egalisatie is ten slotte nagegaan, 
welke samenhang er bestaat tussen de uitvoering van egalisaties en die van andere 
cultuurtechnische werken, in het bijzonder de verbetering van de waterhuishouding 
en van de verkaveling en ontsluiting. 
ONTWIKKELING VAN DE GRONDVERBETERING 
IN NEDERLAND 
2.1. OMSCHRIJVING VAN HET BEGRIP „GRONDVERBETERING" 
De uitdrukking „grondverbetering" vraagt een nadere beschouwing, omdat hier-
mede verschillende begrippen worden aangeduid. 
ENGELHARDT omschrijft in TEN RODENGATE MARISSEN (1949a) de grondverbetering 
als „alle maatregelen en middelen die beogen het voortbrengend vermogen van de 
grond duurzaam of voor een reeks van jaren te verbeteren" en rekent hiertoe dan „het 
droogleggen, het inpolderen, het bevloeien, het ontginnen van veengronden en het 
ontginnen van heidegronden". 
STAF definieert in TEN RODENGATE MARISSEN (1949b) de grondverbetering als „elke 
buitengewone besteding van kapitaal of arbeid, waardoor het voortbrengend vermo-
gen van de grond duurzaam of voor een reeks van jaren wordt verhoogd en waar-
van de kosten in de loop der jaren kunnen worden goedgemaakt". 
Beide definities omvatten grotendeels datgene wat door HELLINGA (1954) wordt 
gedefinieerd als „cultuurtechniek", namelijk „...de werken en de maatregelen, welke 
blijvend, althans over een reeks van jaren, de gebruikswaarde van de landbouwgrond 
vergroten". 
Nu het begrip „cultuurtechniek" algemeen in Nederland ingang heeft gevonden, 
heeft het weinig zin en is het bovendien verwarrend, om aan het begrip grondver-
betering" nog de ruime betekenis toe te kennen die men er vroeger aan gaf. 
Daarom wordt in het navolgende het woord „grondverbetering" slechts gebruikt 
in de meer beperkte betekenis van verzamelnaam voor al die cultuurtechnische wer-
ken, die rechtstreeks verband houden met de aard en de ligging van de grond, maar 
die doorgaans met de meest uiteenlopende benamingen worden aangeduid, zoals 
bijvoorbeeld bekleien, bezanden, diepdelven, diepploegen, diepspitten, egaliseren, 
herontginnen, ondergronden, ophogen, rajolen, terrasseren, tweediepen, uitmijnen, 
uitlagen, woelen, zakken enzovoort. Het is dan echter wel noodzakelijk het begrip 
„grondverbetering" in deze beperkte betekenis duidelijk te omschrijven. 
In aansluiting op de hierboven aangehaalde definitie van „cultuurtechniek" zou 
deze omschrijving dan als volgt kunnen luiden: „De grondverbetering omvat die cul-
tuurtechnische werken, welke direct zijn gericht op wijziging van het bodemprofiel en/of 
wijziging van de hoogteligging van het maaiveld." 
Met de hierboven gegeven definitie zijn de vele vormen van grondverbetering als 
groep afgegrensd tegenover andere cultuurtechnische maatregelen. Om praktische en 
theoretische redenen is het echter noodzakelijk ook binnen deze groep tot een meer 
systematische classificatie te komen. Hiertoe kan het volgende schema dienen: 
1. Grondverbetering gericht op wijziging van het bodemprofiel: 
a. Breken van storende harde, vaste of ondoorlatende lagen; 
b. Keren, verwisselen of vermengen van lagen; 
c. Opbrengen of ontgraven van grond. 
2. Grondverbetering gericht op wijziging van de hoogteligging van het maaiveld: 
a. Terrassering; 
b. Egalisatie met bovengrond; 
c. Egalisatie met ondergrond. 
3. Grondverbetering bestaande uit een combinatie van twee of meer der hiervoor 
genoemde bewerkingen. 
Grondverbetering gericht op wijziging van het bodemprofiel, met het doel de fysi-
sche en/of chemische eigenschappen hiervan te verbeteren, vormt in de landbouw 
een betrekkelijk nieuwe maatregel die eerst na 1900 tot een toepassing van enige om-
vang is gekomen en dan nog in hoofdzaak in de Westerse landen. 
Grondverbetering gericht op wijziging van de hoogteligging van het maaiveld, zo-
als terrassering en egalisatie, is van veel oudere datum en werd op een veel grotere 
schaal toegepast. Sinds prehistorische tijden moeten voor dit doel in talrijke gebieden 
op aarde grote hoeveelheden grond verplaatst zijn. 
Men treft in Nederland verschillende vormen van grondverbetering aan die gericht 
zijn op verbetering van het bodemprofiel alsmede op het egaliseren met ondergrond. 
Opmerkelijk is dat hier vooral plaatsvindt de combinatie van twee of meer vormen 
van grondverbetering die elders geen of hoogstens afzonderlijk toepassing vinden. 
Met name is de thans in Nederland algemeen gebruikelijke combinatie van enerzijds 
verschillende vormen van profielverbetering met anderzijds de egalisatie van de onder-
grond, vrijwel uniek op de wereld. 
Op de ontwikkeling van deze merkwaardige vortn van grondverbetering wdrdt in 
het volgende nader ingegaan. Daartoe zal allereerst aandacht geschonken worden 
aan enkele oudere vormen van grondverbetering. 
2.2 . ENKELE OUDERE VORMEN VAN GRONDVERBETERING 
Kenmerkend voor oudere grondverbeteringswerken in Nederland is dat zij zonder 
financiele steun van de overheid tot stand kwamen en dat zij mede daardoor slechts 
in die gebieden tot uitvoering kwamen, waar, soms min of meer toevallig, een aantal 
bodemkundige, geografische en economische omstandigheden hiertoe de mogelijk-
heid gaven. Enkele voorbeelden van deze oudere vormen van grondverbetering volgen 
hieronder. 
a. De ontginning van de dalgronden 
De ontginning in Noord-Nederland van ruim 100000 ha dalgronden, uitgevoerd 
in de laatste 300 jaar, is een typisch voorbeeld. Het brandstofgebrek in Nederland, 
de hieruit voortvloeiende afzetmogelijkheden voor turf, de noodzaak om voor de 
drooglegging van het veengebied en de afvoer van de turf een systeem van kanalen en 
wijken te graven, de grote hoeveelheden zand die hierdoor beschikbaar kwamen, 
de toenemende behoefte aan landbouwgronden, het gezag dat van de stad Groningen 
uitging en dat beoogde van meet af aan de vervening mede dienstbaar te maken aan 
de ontginning van landbouwgrond, al deze omstandigheden hebben ertoe geleid, 
dat door een combinatie van spitten, egaliseren en bezanden op economische wijze 
een grote oppervlakte landbouwgronden werd geschapen. Deze ingewikkelde com-
binatie van vele ingrepen schiep echter vele mogelijkheden voor het maken van fou-
ten, welke later weer aanleiding gaven tot hernieuwde toepassing van grondver-
beteringen. 
b. Het opbrengen van terpaarde 
Het opbrengen van terpaarde was een andere typisch Nederlandse vorm van 
grondverbetering. 
De terpen lagen overwegend op jonge kalkrijke zeekleigronden, waren doorgaans ook uit dit 
materiaal opgebouwd en bovendien ten gevolge van de langdurige bewoning veelal bijzonder rijk aan 
fosfaten. Vele duizenden ha slechte gronden, in hoofdzaak in Groningen en Friesland, vooral gras-
landen op veen-, knip- en rodoorngronden, werden door het soms herhaaldelijk opbrengen van 
terpaarde aanzienlijk verbeterd. De opgebrachte hoeveelheden varieerden van 100-150 m3/ha per keer. 
Het transport van deze terpaarde was economisch slechts mogelijk doordat een 
net van waterwegen ter beschikking stond; soms werden zelfs bepaalde terpen via 
een speciaal gegraven kanaaltje op dit net aangesloten. Niettemin was de aankoop 
en de exploitatie van terpen toch vaak een riskante onderneming en toen op het 
einde van de vorige eeuw de kunstmest zijn intrede deed, vond deze typische vorm 
van grondverbetering, mede doordat inmiddels de meest gunstig gelegen terpen 
waren afgegraven, een einde. 
c. De afgraving van duinzandgronden 
De afgraving van duinzandgronden in West-Nederland is een geheel ander voor-
beeld van grondverbetering. 
Het betreft hier van nature grofkorrelige zandgronden die te hoog boven het grondwater lagen om 
geschikt te zijn voor enige vorm van plantenteelt. De grote vraag naar zand in West-Nederland, zowel 
ten behoeve van de zich uitbreidende grote steden als voor ophoging en verbetering van laaggelegen 
kleigronden, alsmede de behoefte aan goede tuinbouwgronden, hebben ertoe geleid, dat deze duinen 
op grote schaal werden „afgezand". 
Vele duizenden ha (VAN DER MEER (1952) vermeldt alleen reeds tussen Leiden en 
Haarlem 4000 ha) werden door de afgraving tot nabij het grondwater omgezet in 
„zanderijgronden", die uitermate geschikt waren voor de tuinbouw, speciaal voor de 
bloembollenteelt. Het transport was ook hier weer economisch mogelijk door ver-
voer per schip, in hoofdzaak over de boezemwateren van Delfland en Rijnland. 
d. De bezanding van lage kleigronden 
De afgraving van duinzandgrond geschiedde eveneens ten behoeve van bezanding 
van laaggelegen kleigronden achter de duinstrook. Door ophoging en vermenging 
met duinzand zijn van laaggelegen slechte kleigronden uitstekende tuinbouwgronden 
gemaakt. 
De bodemkartering van VAN LIERE (1948) bracht in het Westland ruim 1000 ha van 
deze „opgevaren" gronden aan het licht. 
De ophoging, varierend van 20-100 cm, bedroeg gemiddeld 50 cm. Voor dit grondverbeterings-
object is dus een grondtransport van ongeveer 5 miljoen m3 uitgevoerd, gemiddeld over een afstand van 
enkele kilometers. 
Ook hier heeft een samenloop van omstandigheden, beschikbaarheid van goede 
grond op niet te grote afstand, mogelijkheden voor goedkoop transport te water en 
een grote behoefte aan goede tuinbouwgronden, geleid tot een economisch uitvoer-
bare methode van grondverbetering, die men vermoedelijk op slechts weinig plaatsen 
ter wereld zal aantreffen. 
2.3. DE ONTGINNING VAN WOESTE ZANDGRONDEN 
EN DE BESTRIJDING VAN WERKXOOSHEID 
De meest omvangrijke toepassing van grondverbetering in Nederland vond plaats 
op de diluviale zandgronden. Omstreeks 1890 begon het gebruik van kunstmest al-
gemeen toepassing te vinden, waardoor de ontginning op grote schaal van onze 
woeste zandgronden mogelijk werd. 
Tezelfdertijd ontwikkelde zich ook de mechanische trekkracht, alsmede de con-
structie van tal van nieuwe grondbewerkingswerktuigen. Vooral voor de middelhoge 
en hoge zandgronden, die verschillende gebreken in het bodemprofiel vertonen, was 
dit van grote betekenis. Bij de ontginning werd dan ook in toenemende mate een 
grondverbetering toegepast, die bestond uit het diep losmaken van de ondergrond, 
al dan niet gecombineerd met wijzigingen in het bodemprofiel. Niet steeds is men 
hierbij even gelukkig geweest en teleurstellingen zijn niet uitgebleven. 
Aan egalisatie werd aanvankelijk weinig gedaan, vaak beperkte deze zich tot het 
afschuiven van enige bovengrond van de hogere naar de lagere terreingedeelten. 
Gedurende de eerste decennia van deze eeuw begon zich op grond van praktische 
ervaringen een communis opinio te vormen over de meest gewenste wijze van grond-
verbetering, die bij de ontginning van onze zandgronden zou moeten worden toe-
gepast. Deze kwam in hoofdzaak hierop neer, dat bepaalde wijzigingen in de profiel-
opbouwmoesten worden uitgevoerd in combinatiemet een egalisatie van de ondergrond. In 
het bekende podsolprofiel op de middelhoge en hoge zandgronden werd daarbij de 
A2-laag (loodzand) verwisseld met de B-laag (koffiezand), terwijl de Al-laag (heide-
plag) hiertussen werd geplaatst. Op deze wijze werd tevens bereikt, dat een min of 
meer verkitte B-laag werd gebroken. Tegelijkertijd werd het maaiveld geheel vlak 
gelegd, waartoe echter niet de bovengrond maar de ondergrond van de hogere ter-
reingedeelten verplaatst werd naar de lagere gedeelten. 
Voor deze gecompliceerde manipulaties met grond bestonden destijds nog geen 
werktuigen en mede door de vaak grillige afwis'seling in bodemgesteldheid was men 
voor deze wijze van grondverbetering in de jaren na de eerste wereldoorlog aange-
wezen op uitvoering in handkracht. 
Het spitten en egaliseren in handkracht was echter ook toen reeds een kostbare 
aangelegenheid, die doorgaans de financiele draagkracht van de particuliere ont-
ginners te boveri ging. Dat deze intensieve vorm van grondverbetering in de volgende 
decennia op zeer grote schaal zou worden toegepast, was in hoofdzaak het gevolg 
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van de belangrijke financiele bijdragen, die van overheidswege hierbij werden ver-
leend. 
Zoals bekend evolueerden na de eerste wereldoorlog de opvattingen omtrent werkloosheidsbestrij-
ding van „steun" naar ,,werkverschaffing". En het waren vooral cultuurtechnische werken en dan 
speciaal de grondverbeteringen, die bij deze werkverschaffing een grote rol gingen spelen, doordat zij 
loonintensief waren en zich uitstekend leenden voor arbeid door ongeschoolden. 
In de crisisjaren na 1930 kocht de regering dan ook niet alleen zelf grote complexen grond aan, orn 
deze in handkracht te doen ontginnen, doch zij bevorderde door subsidies in de arbeidslonen ook sterk 
de particuliere ontginningen. 
In 1938/1939 werden ongeveer 20% van de uitgaven voor werkloosheidsbestrijding besteed voor 
,,ontginning" en ..herontginning".1 Uit een overzicht van DE SOET (1954) kan men berekenen dat in de 
periode 1930-1954 door de overheid ruim 1 miljard gulden is besteed voor het scheppen van aanvul-
lende werkgelegenheid. Aannemende dat het hierboven genoemde percentage van 20 ook over deze 
gehele periode van toepassing is (andere gegevens ontbreken), dan kan men voor de periode 1930-1954 
becijferen, dat via de werkverschaffing door de overheid rond 200 miljoen gulden in grondverbeterings-
werken is ge'investeerd, hetgeen ruw geschat overeenkomt met een oppervlakte van 100000 ha. 
Het is nu vooral op dit grote „werkverschaffingsproject" dat een typisch Neder-
landse grondverbeteringstechniek tot ontwikkeling kwam. Deze techniek vindt zijn 
oorsprong bij de ontginning van de woeste zandgronden, waarbij, zoals hierboven 
reeds werd uiteengezet, over de gehele oppervlakte van het terrein een vrij gecompli-
ceerde verwisseling en vermenging van bepaalde lagen van het bodemprofiel plaats-
vond, onder gelijktijdige algehele egalisatie van de ondergrond, waafdoor het maai-
veld geheel vlak kwam te liggen. 
Men kan wel stellen dat in de praktijk altijd een zekere waarde wordt gehecht aan 
vlakkepercelen,aangoeddoorgespittepercelenen aan het behoud van een humeuze 
bouwvoor. 
Aan deze eisen kon de hierboven beschreven grondverbeteringstechniek ruim-
schoots voldoen. 
Bij de beoordeling van deze grondverbeteringstechniek zal men altijd in aanmerking 
moeten nemen dat een concentratie van veel loonintensieve, dus relatief goedkope, man-
weken op een kleine oppervlakte uit een oogpunt van werkverschaffing uitermate 
efficient is. 
Daarom is het verklaarbaar, dat in deze sfeer van werkverschaffing weinig behoefte 
bestaan heeft aan een scherpe landbouwkundige en economische toetsine van deze 
grondverbeteringstechniek. 
• De toepassing op grote schaal van deze gecompliceerde techniek heeft ertoe geleid, 
dat een gehele generatie van toezichthoudend en uitvoerend personeel van overheid 
en cultuurmaatschappijen hiermede vertrouwd is geraakt. 
Het is dan ook evenzeer verklaarbaar, dat deze geperfectioneerde en kostbare vorm 
van grondverbetering min of meer automatisch ook op andere gronden werd toege-
past zonder dat men zich daarbij altijd heeft afgevraagd of er over de gehele opper-
vlakte van een object noodzaak bestond voor profielverbetering, voor egalisatie of 
voor beide. ° 
1
 Volgens Jaarverslag 1938/39 van de Rijksdienst voor de Werkverruiming. 
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2.4. GRONDVERBETERING ALS ONDERDEEL VAN DE MODERNE CULTUURTECHNIEK 
Inmiddels vertoont de cultuurtechniek in Nederland na 1945 een snelle evolutie 
als gevolg van het regeringsbeleid en de daaruit voortvloeiende subsidising van cul-
tuurtechnische werken. Enkele belangrijke aspecten van deze evolutie zijn: 
a. De verbreding van de doelstellingen van de cultuurtechniek van „werkverschaffing" 
tot „structurele verbetering van het platteland". 
b. De onverminderde betekenis van cultuurtechnische werken voor de aanvullende 
werkgelegenheid in tijden en in gebieden met werkloosheid. 
c. De sterke toename van het totale investeringsvolume voor cultuurtechnische 
werken, van ± 50 miljoen gulden in 1947 tot ± 200 miljoen gulden in 1955. 
d. De nog veel sterkere toename van het investeringsvolume voor ruilverkavelings-
projecten, van ± 10 miljoen gulden in 1947 tot ± 100 miljoen gulden in 1956. 
e. De ontwikkeling van de ruilverkaveling tot een „Integralmelioration". 
f. De ontwikkeling van de gemechaniseerde uitvoering van cultuurtechnische werken. 
g. De ontwikkeling van „uitvoering in regie" naar „aanbesteding" van cultuur-
technische werken. 
De hierboven summier weergegeven evolutie van de cultuurtechniek weerspiegelt 
zich ook in de ontwikkeling van de grondverbetering. 
De toepassing van grondverbetering bij de ontginning van woeste gronden maakt 
geleidelijk plaats voor de „herontginning", dat is de toepassing van grondver-
betering op cultuurgronden. De oorzaak hiervan ligt enerzijds in de sterke ver-
mindering van de oppervlakte woeste grond, die voor ontginning beschikbaar is, en 
anderzijds in de steeds toenemende eisen die door de ontwikkeling van de landbouw 
aan onze cultuurgrond worden gesteld. Aanvankelijk beperkten zich de „heront-
ginningen" grotendeels tot de zandgronden en de dalgronden. Thans worden echter 
over geheel Nederland op gronden van de meest uiteenlopende bodemgesteldheid 
dergelijke grondverbeteringswerken uitgevoerd. 
Opmerkelijk is nu, dat daarbij doorgaans nog steeds dezelfde techniek wordt toe-
gepast, die bij de ontginning van de woeste zandgronden tot ontwikkeling kwam, nl. 
de combinatie van profielverbetering met een algehele egalisatie van het maaiveld, 
waarbij geen bovengrond, maar ondergrond wordt verplaatst. 
Een en ander is ook gebleken uit een analyse die op een steekproef was gebaseerd. 
Het betrof hier de plannen en begrotingen van 1100 willekeurig gekozen grondver-
beteringsobjecten, verspreid over geheel Nederland en uitgevoerd in de periode 
1948-1954 als particuliere objecten met subsidie van de Cultuurtechnische Dienst. 
Uit deze analyse bleek, dat geen profielverbeteringen werden toegepast zonder 
gelijktijdig ook het maaiveld te egaliseren. De hoeveelheid grondtransport voor 
deze egalisaties varieerde van 800 tot 1300 m3/ha en bedroeg gemiddeld voor geheel 
Nederland 1000 m3/ha. Dit zijn vrij omvangrijke egalisaties en de kosten van deze 
vorm van grondverbetering zijn dan ook voor meer dan de helft toe te schrijven aan 
deze egalisatie, mede doordat zonder uitzondering bij egalisatie steeds de humeuze 
bovengrond wordt teruggezet en de eigenlijke egalisatie met ondergrond plaatsvindt. 
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Men kan uit het bovenstaande concluderen, dat de egalisatie met ondergrond een 
integrerend deel van de Nederlandse grondverbeteringstechniek is geworden. 
Overigens treft men in Nederland, op kleinere schaal, ook nog wel grondverbete-
ringswerken aan, die uitsluitend op profielverbetering zijn gericht en waarbij dus niet 
wordt geegaliseerd. 
In de grootste omvang is dit type grondverbetering toegepast in de Noordoostpolder, 
alwaar volgens VAN DER MOLEN (1954) over een oppervlakte van ± 8000 ha de onder-
grond is losgemaakt en over ± 2600 ha door middel van diepploegen een verwisseling 
en/of vermenging van lagen tot stand,is gebracht. In totaal is dus op ± 20 % van de 
oppervlakte van de Noordoostpolder profielverbetering toegepast. 
Ook in de Wieringermeerpolder is op vrij gf ote schaal profielverbetering toegepast. 
Elders in Nederland werd na 1945 nogal eens geexperimenteerd met profielver-
beteringen door middel van diepploegen, al of niet met overheidssubsidie. Tot een 
toepassing van enige omvang is het echter, buiten de Zuiderzeepolders, tot dusverre 
niet gekomen. 
Zeer belangrijk voor de grondverbetering was de ontwikkeling van de ruilverkave-
ling na 1945, die ertoe heeft geleid, dat de grondverbetering werd toegepast met 
geheel nieuwe doelstellingen. 
De ruilverkaveling immers beoogt binnen een raamwerk van nieuw aangelegde 
of verbeterde wegen en waterlopen de versnipperde gronden te concentreren tot grote 
kavels. Deze concentratie kan ertoe leiden, dat binnen de nieuw gevormde kavels 
grote verschillen in hoogteligging en/of bodemgesteldheid optreden. 
Voor een rationele bedrijfsvoering is het echter niet voldoende, dat versnipperde 
gronden tot een kavel worden samengevoegd; deze nieuwe kavel moet ook machinaal 
bewerkbaar zijn en de grond moet voldoende uniform zijn om in grotere eenheden te 
worden geexploiteerd. Aan deze eisen kan slechts worden voldaan door in voorko-
mende gevallen grondverbetering toe te passen. 
Een ander probleem in ruilverkavelingen is het veelvuldig optreden binnen een 
ruilverkavelingsproject van goede en slechte gronden. Men kan dan wel alle versnip-
perde gronden van een bedrijf concentreren in een grote kavel op de goede gronden, 
doch niet op de slechte gronden. Een sterke concentratie kan dan slechts bereikt 
worden indien de slechte gronden worden verbeterd. 
In beide gevallen wordt de grondverbetering in ruilverkavelingsverband primair 
dienstbaar gemaakt aan een rationele inrichting van het land en daardoor aan een 
rationele bedrijfsvoering. De grondverbetering is hiermede een onmisbaar onderdeel 
geworden van die cultuurtechnische werken, die in ruilverkavelingsverband nood-
zakelijk zijn, om binnen het nieuwe raamwerk van wegen en waterlopen grote, uni-
forme, goed ontwaterde en machinaal bewerkbare kavels te vormen. Men noemt deze 
cultuurtechnische werken tezamen „kavelinrichting". 
Deze kavelinrichting kan soms beperkt blijven tot het dempen van enkele sloten en het opruimen 
van een vervallen wegtrace. Bij draaiing van de kavelrichting in de nieuwe indeling moet echter reeds 
het gehele bestaande systeem van ontwatering worden vervangen door een nieuw ontwaterings-
systeem. • 
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En in gevallen, zoals hiervoor uiteengezet, dient ten behoeve van de kavelinrichting grondverbe-
tering te worden toegepast. De kosten van kavelinrichting kunnen als gevolg hiervan zeer uiteenlopend 
zijn en varieren van f 500 per ha tot meer dan f 5000 per ha. Daarbij is het speciaal de toepassing van 
grondverbetering, die deze kavelinrichting zeer kostbaar kan maken. 
De meest vergaande kavelinrichtingswerken voor akkerbouwgebieden werden na 1953 uitgevoerd 
in de Herverkavelingsgebieden in Zeeland. Door de omvangrijke egalisaties die hiervoor nodig waren 
bedroegen de kosten van deze kavelinrichting meer dan 50% van de totale kosten van deherverkaveling. 
In ieder ruilverkavelingsproject doet zich thans een zeer belangrijk technisch en 
economisch probleem voor, nl. de vraag of en zo ja op welke wijze en in welke mate 
ten behoeve van de kavelinrichting grondverbetering moet worden toegepast. 
Voor elk project moet daartoe worden nagegaan welke minimumeisen aan het 
bodemprofiel en aan de ligging van het maaiveld moeten worden gesteld en op welke 
wijze met de minste kosten aan deze eisen kan worden voldaan. 
Ook de aanbesteding van grondverbeteringswerken en de gemechaniseerde uit-
voering daarvan dwingen tot een veel scherpere omschrijving en berekening van de 
aard en de omvang van het grondverzet, dan gebruikelijk en nodig was bij de uit-
voering in regie en in handkracht. 
De gewijzigde, meer economische doelstellingen van de grondverbetering, alsmede 
de gemechaniseerde uitvoering daarvan, doen thans een sterke behoefte ontstaan aan 
een goede ontwerptechniek voor grondverbeteringsprojecten. 
De noodzaak voor de ontwikkeling van een dergelijke ontwerptechniek wordt 
mede onderstreept door de grote omvang van de investeringen in grondverbetering. 
In dit verband werd hiervoor reeds vermeld dat in de periode 1930-1954 via verschil-
lende vormen van werkverschaffing in totaal ongeveer 200 miljoen gulden in grond-
verbeteringswerken werd ge'investeerd. De totale investering in grondverbeterings-
werken over deze 25 jaren ligt volgens een ruwe raming in de orde van 300 miljoen 
gulden, overeenkomende met een oppervlakte van rond 150000 ha. 
Gedurende de laatste jaren worden ten behoeve van de kavelinrichting in ruilver-
kavelingen, alsmede ten behoeve van de aanvullende werkgelegenheid per jaar enkele 
tientallen miljoenen guldens in grondverbeteringswerken geinvesteerd en hiermede 
zal nog vele jaren moeten worden voortgegaan, alvorens de Nederlandse cultuur-
gronden voldoen aan de steeds toenemende eisen, die een rationele landbouw aan de 
grond stelt. 
2.5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. De grondverbetering omvat die cultuurtechnische werken, welke direct zijn ge-
richt op wijziging van het,bodemprofiel en/of wijziging van de hoogteligging van 
het maaiveld. 
2. De thans in Nederland algemeen gebruikelijke vorm van grondverbetering, be-
staande uit een combinatie van enerzijds verschillende vormen van profielverbete-
ring met anderzijds egalisatie van de ondergrond, is zowel naar haar aard als naar 
de omvang van haar toepassing uniek in de wereld. 
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3. Door de werkverschaffing in de dertiger jaren tot ontwikkeling gekomen bij de 
ontginning in handkracht van woeste gronden, is deze typisch Nederlandse vorm 
van grondverbetering thans uitgegroeid tot een mechanisch uitgevoerde cultuur-
technische maatregel, toegepast bij de verbetering van cultuurgronden. 
4. Behalve op de traditionele „verhoging van het voortbrengend vermogen van de 
grond" is deze grondverbetering vooral door haar toepassing in ruilverkavelingen 
thans mede, of soms zelfs in hoofdzaak, gericht op het scheppen van betere mogelijk-
heden voor een gemechaniseerde exploitatie van het land in grotere eenheden. 
5. Het jaarlijkse investeringsvolume voor grondverbeteringswerken in Nederland, zo-
wel in ruilverkavelingen als ten behoeve van de aanvullende werkgelegenheid, 
bedraagt thans enkele tientallen miljoenen guldens. 
6. Doordat de huidige grondverbeteringstechniek grotendeels werd ontwikkeld en 
toegepast in een sfeer van werkverschaffing, heeft een scherpe landbouwkundige 
en economische toetsing van deze techniek nog niet plaatsgevonden. De praktijk 
van onze grondverbetering berust nog grotendeels op empirie. 
7. De recente verbreding van de doelstellingen van grondverbetering, de omvang 
van haar praktische toepassing alsmede de noodzaak het beschikbare in-
vesteringsvolume voor cultuurtechnische werken zo economisch mogelijk te gebrui-
ken, maken de hierboven bedoelde toetsing van de huidige grondverbeteringstech-
niek gewenst. 
8. Indien door middel van grondverbeteringswerken bepaalde doelstellingen met de 
minste kosten moeten worden bereikt, dan is het mede in verband met de aan-
besteding en de gemechaniseerde uitvoering van deze werken noodzakelijk te 
beschikken over een goede ontwerptechniek. Aangezien deze thans nog ontbreekt, 
is de ontwikkeling van een ontwerptechniek voor grondverbeteringsprojecten even-
eens gewenst. 
LITERATUUR OVER DE L A N D B O U W K U N D I G E 
BETEKENIS VAN GRONDVERBETERING 
3.1. INLEIDING 
Bij het bestuderen van de literatuur1 over de landbouwkundige betekenis van 
grondverbetering blijkt, dat verreweg het meeste is geschreven over theorieen, prak-
tische ervaringen en onderzoekingen met betrekking tot het losmaken van de onder-
grond, al dan niet in combinatie met verwisseling of vermenging van lagen. Voorts 
treft men nog enige literatuur aan over zeer specifieke vormen van grondverbetering, 
zoals het bezanden van veengronden en het bovenbrengen van kalkrijke ondergrond 
op kalkarme zeekleigronden. 
Over de landbouwkundige betekenis van egalisatie werd weinig geschreven of on-
derzocht en over de typisch Nederlandse combinatie van profielverbetering met egali-
satie van de ondergrond treft men ook in de Nederlandse literatuur vrijwel niets aan. 
Het onderwerp van deze studie, de grondverbetering op lage zandgronden, betreft 
een dergelijke combinatie van egalisatie met profielverbetering. Bij deze profielver-
betering wordt steeds de ondergrond losgemaakt. Hoewel nu deze gecombineerde 
vorm van grondverbetering niet onderzocht is, is het toch van belang na te gaan 
wat er afzonderlijk bekend is, zowel van de egalisatie als van het losmaken van de 
ondergrond. 
Het navolgende overzicht moest ten gevolge van de schaarse literatuur over egali-
satie en de vrij overvloedige literatuur over het losmaken van de ondergrond nood-
gedwongen een wat onevenwichtig karakter dragen. 
3.2. LANDBOUWKUNDIGE BETEKENIS VAN EGALISATIE 
Egalisaties kunnen met zeer verschillende doelstellingen worden uitgevoerd. Van-
ouds heeft men op grote schaal egalisatiewerken uitgevoerd in irrigatiegebieden, waar-
bij het verkrijgen van een geperfectioneerde bovengrondse wateraanvoer de voornaam-
ste doelstelling was. 
Van veel jongere datum is de egalisatie in meer humide gebieden, waarbij een per-
fectionering van de bovengrondse waterafvoer als voornaamste doelstelling geldt. 
Ten slotte doet zich in landbouwgebieden met een sterk gemechaniseerde landbouw 
hoe langer hoe meer de behoefte gevoelen om door middel van egalisatie de opper-
vlakte van het land aan te passen aan de eisen, die hieraan worden gesteld door het 
gebruik van machines en werktuigen. 
In bevloeiingsgebieden is het verkrijgen van een voldoende vlak maaiveld, horizon-
taal dan wel hellend, een voorwaarde voor het functioneren voor deze bevloeiing. 
De voordelen van egalisatie zijn hierbij blijkbaar zo evident, dat men weinig behoefte 
heeft gehad aan nader onderzoek. 
1
 Dit literatuuronderzoek werd op 1 januari 1956 afgesloten. In incidentele gevallen is nog gebruik 
gemaakt van recentere literatuur. 
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De in de Irrigation Advisers' Guide (1951) beschreven voordelen van egalisatie 
bij bevloeiing zijn als volgt samen te vatten: 
1. een gelijkmatige verdeling van het water over het land, 
2. een dientengevolge gelijkmatig gewas, 
3. een besparing op arbeid bij deze gelijkmatige verdeling, 
4. een economisch gebruik van het water, dit alles resulterende in hogere opbrengsten 
bij lagere kosten. 
Voorts worden in deze publikatie opbrengstverhogingen genoemd van 50-100 %, 
als het resultaat van egalisatie. De hogere opbrengsten ontstaan doordat egalisatie die 
plekken elimineert die te weinig of geen water ontvangen, alsmede die plekken die te 
veel water ontvangen. • 
De landbouwkundige betekenis van de egalisatie in bevloeiingsgebieden ligt dus 
geheel in de verbetering en de perfectionering van de waterhuishouding. De criteria 
voor de noodzaak van egalisatie, alsmede de eisen ten aanzien van de wijze waarop en 
de mate waarin geegaliseerd moet worden, kunnen concreet geformuleerd worden in 
samenhangmet: 
1. de topografie, 
2. de bodemgesteldheid, 
3. de beschikbare hoeveelheid water, 
4. de methode van irrigatie en 
5. de gewassen. 
De Amerikaanse literatuur over de landbouwkundige aspecten van de egalisatie ten 
behoeve van de wateraanvoer beperkt zich in hoofdzaak tot het formuleren van de 
eisen met betrekking tot de maaiveldsligging in verband met bovengenoemde factoren. 
Zo geeft bijvoorbeeld MARR (1954) een schematisch overzicht van deze samenhang. 
Men beschikt voor dit type egalisaties in Amerika dus wel over een bepaalde ontwerp-
techniek. 
Vergelijkende proeven omtrent het effect van dergelijke egalisaties op de opbrengst 
werden in de literatuur niet gevonden. 
Over het egaliseren ten behoeve van de waterafvoer bestaat enige literatuur, die in 
hoofdzaak betrekking heeft op de omstandigheden in Noord-Amerika. 
KRIJGER (1953) geeft een beschrijving van enkele systemen van oppervlakte-ontwa-
tering in vlakke of zwak hellende gebieden met sterke regenval en slecht doorlatende 
gronden. Het betreft hier systemen waarbij door middel van egalisatie in combinatie 
met de aanleg van een stelsel van sloten en greppels, percelen worden verkregen van 
bepaalde afmetingen en met bepaalde hellingen. Hierbij is het doel een snelle en gelijk-
matige oppervlakteafstroming te bevorderen, waarbij geen plassen in lage terrein-
gedeelten blijven staan en waarbij ook geen erosie optreedt. Uiteraard bestaat hierbij 
een bepaalde samenhang tussen intensiteit van de regenval, doorlatendheid van de 
bovengrond, helling van het terrein en afstanden van sloten en greppels. Ten behoeve 
van dit type egalisaties beschikt men over een zekere ontwerptechniek. 
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Een overzicht van recente onderzoeksresultaten en praktijkervaringen met dit type 
van egalisatie in verschillende humide gebieden van de Verenigde Staten wordt gegeven 
door BORDEN (1956). 
Het landbouwkundig effect wordt algemeen als zeer gunstig beoordeeld en berust 
voornamelijk op het voorkomen van plasvorming in lage terreingedeelten en de daar-
uit voortvloeiende oogstdervingen en ongemakken bij machinale bewerking. Voor 
akkerbouw op gedraineerde kleigronden in Ohio vermeldt BORDEN b.v. dat aldaar de 
lage plekken in het terrein oogstdervingen vertonen van 25-50 % en dat door egalisatie 
de gemiddelde opbrengst verhoogd kan worden met 5-20 %. 
BORDEN is ook een der weinige auteurs, die het probleem van het verlies van boven-
grond vrij uitvoerig bespreekt. Vrijwel overal ter wereld wordt met bovengrond ge-
egaliseerd en de hogere terreingedeelten verliezen daardoor bij egalisatie geheel of ten 
dele de humeuze bovengrond. Hij wijst in dit verband op 3 dingen: 
a. Niet steeds wordt alle humeuze bovengrond verplaatst en ook geschiedt dit niet 
altijd ineens. 
b. Door extra bemesting en goede behandeling kan men in enkele jaren de schade 
grotendeels herstellen. , 
c. Het voordelige effect van de verbeterde wateraanvoer of waterafvoer, ontstaan na 
de egalisatie, is veel groter dan de plaatselijke schade door verlies van humeuze 
bovengrond. 
BORDEN komt op grond van niet nader aangeduide onderzoekingen, alsmede op 
grond van praktische ervaringen in verschillende gebieden, tot de conclusie dat de 
extra-kosten, verbonden aan het terugzetten van bovengrond bij egalisatie, in de 
meeste gevallen niet opwegen tegen de vaak tijdelijke en geenszins onherstelbare 
schade van het verlies van bovengrond. 
Hij erkent echter, dat het egaliseren met bovengrond plaatselijk zeer schadelijk kan 
zijn en vermeldt ook, dat het „top-soil-removalproblem" in bijzondere gevallen, zij het 
ook op kleine schaal, wel eens wordt opgelost door middel van „stock piling", d.i. het 
opzijschuiven van de bovengrond, die na egalisatie van de ondergrond weer terugge-
schoven wordt. 
Naast de hierboven besproken doelstellingen wordt egalisatie thans mede toegepast 
ten behoeve van een doelmatiger gebruik van machines. Het gebruik van machines 
stelt bijzondere eisen aan de grond, zowel wat betreft de draagkracht als de ligging van 
het maaiveld en de vorm en afmetingen van de percelen. 
Typerend zijn in dit verband b.v. de onderzoekingen van SMITH (1956) naar de 
efficiencyverhoging bij het gebruik van machines door reconstructie van traditionele 
„contour strips" tot „parallel terraces". 
PINCHES (1957) beschrijft in dit verband als een belangrijke ontwikkelingstendens 
bij de landbouw in de Verenigde Staten, de „remaking of the microtopography of 
farm fields to eliminate small fields, improve drainage and erosion control and increase 
efficiency of operations". 
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Bij de bespreking in hoofdstuk 2.4 van de toepassing van grondverbetering bij de 
„kavelinrichting" in ruilverkavelingen, werd gewezen op een analoge ontwikkeling in 
Nederland. 
In de Westeuropese landbouwliteratuur werden weinig verhandelingen over egali-
satie aangetroffen. 
Toch moet men aannemen, dat ook in Europa voor dit doel al heel wat grond ver-
plaatst is, want reeds THAER (1810) wijdt aan de egalisatie enkele beschouwingen. In 
hetbijzonder bespreekt hij de bezwaren, verbonden aan het egaliseren met boven-
grond, dat blijkbaar in die tijd gebruikelijk was:1 
„Een ongemak, hetwelk bij het gelijkmaken dikwijls geheel niet of althans slechts door veel werk 
te vermijden is, bestaat daarin, dat men de hoogten van hare vruchtbare aarde berooft en er de laagten 
mee overlaadt. Indien het niet door terugwerpen van de bovengrond te vermijden is, dan moet men 
het daardoor weder trachten goed te maken, dat men de hoogten door sterkere bemesting en zorgvul-
dige bewerking schadeloos stelt". 
Een der oudste omschrijvingen van het nut van egalisatie onder Nederlandse om-
standigheden werd door COST BUDDE (1855) gegeven en is na 100 jaar nog geheel 
actueelenjuist: 
„Het nut hiervan op alle, doch vooral op laag gelegene gronden is algemeen bekend: De hoogten 
toch krijgen algemeen te weinig, de laagten te veel vocht en zonder afwatering zijnde, gaan aldaar 
dikwerf de vruchten geheel verloren". 
In deze zelfde publikatie vindt men een eerste aanwijzing over egalisatie van de 
ondergrond. De ondergrond werd op de hoge delen door enkele arbeiders vanuit de 
ploegvoor zogenaamd „uitgesmeten" en in depot op het geploegde land gezet, op 
rillen dwars op de ploegrichting. 
Later werd deze ondergrond over de lage delen gekard, en in een dunne laag uitge-
spreid, waarna de oude bouwvoor terplaatse werd bovengeploegd of gespit. 
In de ruim 100 jaren die na deze beschouwing van COST BUDDE zijn verlopen heeft 
de praktijk het nut van egalisatie blijkbaar zo evident gevonden, dat aan een gedetail-
leerde beschrijving hiervan of onderzoek hiernaar weinig behoefte heeft bestaan. 
Over het landbouwkundig effect van egalisatie is in Nederland voorzover kon wor-
den nagegaan slechts een onderzoek verricht, dat momenteel nog niet is afgesloten. 
Het betreft hier een onderzoek op Walcheren, waar in het kader van de herverkaveling 
omvangrijke egalisaties werden uitgevoerd. VAN DEN BERG (1952) geeft van dit onder-
zoek een beschrijving en enkele voorlopige conclusies. 
Uit deze beschrijving blijkt duidelijk, dat een bestudering van het landbouwkundig effect van 
egalisatie uitermate gecompliceerd is, omdat dit effect bemvloed of doorkruist wordt door verschillen 
in bodemtype, in drainage, in grondgebruik voor en na egalisatie, in gewas, in wijze en tijdstip van 
uitvoenng van de egalisaties en in bedrijfsvoering na de egalisatie 
Dit onderzoek beperkt zich bovendien tot het bouwland en tot de invloed van de egalisatie op de 
1
 Terwille van de leesbaaxheid zijn deze en volgende citaten V ^ T I ^ R ontleend aan de Nederlandse 
uitgave, bewerkt door E. C. ENKLAAR. 
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gewasopbrengsten. De voordelen van betere bewerkbaarheid, gelijkmatiger gewas, landwinst en ver-
ruiming van gebruiksmogelijkheden werden nog niet in dit onderzoek betrokken. Het effect van 
egalisatie op grasland op Walcheren werd eveneens door VAN DEN BERG C.S. in studie genomen, doch 
hierover werd nog niet gepubliceerd. 
Niet alleen is er dus weinig bekend omtrent het landbouwkundig effect van de toch 
op zeer grote schaal uitgevoerde egalisaties, ook omtrent de technische bijzonderheden 
van deze egalisaties, zoals de hoogteverschillen die geegaliseerd zijn, de hoeveelheden 
grond die getransporteerd zijn, de afstanden waarover dit is geschied, de aard van de 
wijzigingen van het bodemprofiel, waarmede deze egalisaties steeds werden gecombi-
neerd, is weinig bekend. 
Over vorm en afmetingen van de hoogteverschillen, die in Nederland worden ge-
egaliseerd, is door de bodemkartering iets meer bekend geworden. Vanwege de nauwe 
samenhang, die vaak bestaat tussen bodemgesteldheid en microrelief, is op talrijke 
bodemkaarten ook het microrelief van de Nederlandse gronden af te lezen. 
EDELMAN (1950) schrijft b.v. over het microrelief van de Nederlandse zandgronden: 
, ,Van groot bodemkundig belang is de topografie van het dekzand. Het microrelief van het dekzand 
is zwak golvend. De hoogten zijn onregelmatig van vorm, evenals de laagten. Deze laatste zijn vaak 
afvoerloos. Het gevolg van deze microtopografie is, dat de eigenschappen van de gronden, voorzover 
beinvloed door het grondwater, op korte afstand snel wisselen. Droge en natte plaatsen kunnen vlak 
bij elkaar voorkomen". 
BURINGH (1951) geeft een duidelijk voorbeeld van een bodemkundige beschrijving 
van de microtopografie in samenhang met de waterhuishouding voor de lage dekzand-
gronden nabij Wageningen. Hierop wordt in hoofdstuk 4 nog nader teruggekomen. 
Hoewel dus in Nederland de bodemkundigen het optreden van hoogteverschillen 
wel hebben beschreven en vaak ook hebben verklaard uit het sedimentatieproces van 
de betrokken afzettingen, ontbreekt nog een kwantitatieve landbouwkundige en cul-
tuurtechnische beschrijving van de vorm en de afmetingen van deze hoogteverschillen. 
Voor wat betreft de hoeveelheid grond die bij egalisaties in Noord-Amerika wordt 
verplaatst, wordt door MARR (1954) als maximale hoeveelheid in verband met de 
rentabiliteit genoemd 1500-1900 m3/ha. 
TER BRUGGE e.a. (1954) noemen voor Noord-Amerika als normale hoeveelheid 
500-1000 m3/ha. 
In hoofdstuk 2.4. werd voor Nederland als gemiddelde een hoeveelheid van 1000 
m3/ha genoemd. 
Omtrent transportafstanden bij egalisatie werden in de literatuur geen gegevens 
aangetroffen. 
3.3. HET PRAKTIJKOORDEEL OVER DE LANDBOUWKUNDIGE BETEKENIS 
VAN HET LOSMAKEN VAN DE ONDERGROND 
Het is moeilijk om vast te stellen, wanneer, waar, op welke schaal en waarom men 
in de landbouw is begonnen met het losmaken van de ondergrond. De doelstelling 
waarmede dit geschiedde is in de loop der tijden sterk gewijzigd. 
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Bovendien wordt in de literatuur het losmaken van de ondergrond vaak in een 
adem genoemd met het diepploegen, waarbij weliswaar eveneens de ondergrond 
wordt losgemaakt, doch waarbij bovendien nog een verwisseling of yermenging van 
ondergrond met bovengrond optreedt. 
BENNETT (1939) vermeldt dat reeds in Griekenland ten tijde van HOMERUS een soort van onder-
grondsploeg, de ,,mischum", zou zijn gebruikt. 
BUESS (1950) vermeldt echter een publikatie van ENGELBRECHT volgens welke het losmaken van de 
ondergrond het eerst door boeren in Engeland werd toegepast, alsmede een publikatie van HAMM, die 
er op wijst, dat een zekere WORLIDGE reeds in 1677 in Engeland een ondergrondsploeg construeerde. 
THAER (1810) vermeldt proeven met diepploegen van een zekere KRETSCHMAR, welke omstreeks 
1749 nabij Berlijn genomen werden. 
BENNETT (1939) vermeldt dat ook in Amerika reeds omstreeks 1750, met name door ELLIOT, werd 
gepleit voor diepploegen, terwijl omstreeks 1850 aldaar het ondergronden algemeen werd aanbevolen. 
RINGELMANN (1923) deelt mede, dat in Frankrijk omstreeks 1830 door zekere HERICART DE THURY 
proeven op grote schaal werden genomen met het ondergronden en met ondergrondsploegen. 
STARING (1852) bespreekt de in Engeland verbeterde „grondroerder" van SMITH en wijst er op, dat 
de Groningse „molploeg" een overeenkomstig werktuig is, dat echter al veel langer in gebruik is. 
Uit deze en verschillende andere, hier niet geciteerde mededelingen blijkt duidelijk, 
dat men zowel in Europa als in Amerika omstreeks 1800 reeds op verschillende plaat-
sen een diepere grondbewerking nastreefde. De vraag rijst nu: waarom? 
In dit verband is het interessant wat nader in te gaan op de mededelingen van 
THAER (1810), omdat hij de moderne opvattingen heeft geformuleerd van de land-
bouw in Europa in het begin van de 19e eeuw. 
Over de proeven van de hierboven reeds genoemde KRETSCHMAR schrijft THAER: 
„Een in zijnen tijd opzienbarend schrijver, PETER KRETSCHMAR, wilde door dit rioolploegen den 
grond bestendig vruchtbaar houden, doordien de ondergebragte laag intussen uitrusten en nieuwe 
krachten verzamelen zou, waarbij dan de braak, de verwisseling van gewassen en de mest geheel over-
tollig worden zou, zoals dit in zijn Oeconomische Practika, Leipzig 1749, en andere door hem en 
anderen geschreven werken beweerd werd''. 
Doelstelling van de grondverbetering in Duitsland omstreeks 1750 zou afgaande 
op het bovenstaande citaat, dus geweest zijn: het uitschakelen van vruchtwisseling en 
bemesting. Voor wat betreft de vruchtwisseling was dit nog niet zo'n onlogisch idee. 
Ruim 200 jaar later schrijft VAN DER MEER (1952) over het diepspitten met verwisse-
ling van lagen op bloembollengronden: 
„Deze bewerking moet opgevat worden als een vruchtwisseling in de diepte, die het mogelijk maakt, 
dat op hetzelfde perceel tamelijk dikwijls hetzelfde gewas geteeld kan worden, zonder dat van dezelfde 
„bouwvoor" gebruik gemaakt wordt". 
Voor wat betreft het achterwege laten van de bemesting kon de theorie van 
KRETSCHMAR natuurlijk niet goed zijn. THAER verwerpt deze conceptie dan ook. 
Niettemin was THAER, met vele tijdgenoten, een sterke voorstander van het diepploe-
gen, echter op grond van geheel andere overwegingen. Hij was namelijk van mening 
dat de produktie in de landbouw aanzienlijk verhoogd kon worden indien men zou 
kunnen geraken tot een dikkere bouwvoor en wel omdat: 
1. door de diepere beworteling meer planten per oppervlakte konden groeien; 
2. minder wateroverlast werd ondervonden; 
21 
3. minder last van droogte werd ondervonden en ten slotte 
4. net graan, ook bij welige stand, minder gauw legerde. -
Zeer concreet stelde THAER ten aanzien van de bouwdikte, dat tussen de 6 en 20 cm 
iedere toename van 2 cm de „waarde" van de grond met 8 % deed stijgen. THAER was 
hiermede vermoedelijk de eerste schrijver, die een kwantitatief verband legde tussen 
bouwvoordikte en opbrengst. 
Het diepploegen was dan ook in zijn opvattingen slechts een middel om tot een 
grotere bouwvoordikte te geraken en tot in het begin van de twinstigste eeuw blijft 
de doelstelling van deze vorm van grondverbetering bij vrijwel alle schrijvers steeds: 
het verkrijgen van een dikkere bouwvoor. 
THAER adviseerde om eens in de 6 of 7 jaar te ploegen „tot de voile diepte tot 
welke de vruchtbare aarde reikt". 
Hij introduceerde hiermede in feite het profleltype in zijn beschouwingen. Hij zag 
namelijk scherp de gevaren van het plotseling bovenploegen van een dikke laag 
steriele ondergrond, omdat deze slechts zelden met vruchtbare humus gemengd zou 
zijn, „noch door de invloed des dampkrings levendig gemaakt is". Indien^men steriele 
ondergrond zou bovenploegen, zouden hieraan volgens THAER grote hoeveelheden 
mest dienen te worden toegevoegd, welke hoeveelheden als regel echter niet ter 
beschikking stonden. Hiermede verklaarde en voorspelde THAER al in 1810 vele 
teleurstellingen, die met het diepploegen reeds waren en nog zouden worden opge-
daan. 
Hij geeft dan ook als algemeen voorschrift, dat op gronden met een dunne humeuze 
laag nooit dieper dan 5 cm onder deze laag mag worden geploegd. 
Volgens APSITS (1935) heeft na THAER in 1863 ook DE GASPARIN een gedetailleerd 
kwantitatief verband gelegd tussen bouwvoordikte en opbrengst, terwijl ten slotte 
ook de grondbewerkingsproeven van WOLLNY in 1897 en 1898 tot soortgelijke formu-
leringen hebben geleid. 
De door THAER gesignaleerde noodzaak van een extra bemesting op gediepploegde 
gronden zou kunnen worden vermeden, indien slechts de grond onder de bouwvoor 
losgemaakt zou worden, zonder deze boven te brengen of te vermengen met de 
bovengrond. Het is dan ook begrijpelijk, dat bij het algemene streven naar een diepe 
grondbewerking als alternatief op het diepploegen in toenemende mate belangstelling 
ontstond voor het „ondergronden", waarmede men wel de voordelen van het diep-
ploegen zou kunnen bereiken zonder zich de hiermede verbonden nadelen op de hals 
te halen. 
Volgens BUESS (1950) heeft de Londense industrietentoonstelling van 1851 er veel 
toe bijgedragen, dat de ondergrondsploeg op het vasteland van Europa bekendheid 
verkreeg en met name in Duitsland bij de suikerbietenteelt werd toegepast. 
Uit verschillende publikaties blijkt, dat ook in Nederland het streven naar een 
diepere grondbewerking weerklank heeft gevonden. 
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STARING (1852) pleit voor het eenmalig toepassen van ondergronden tot een diepte van 40-50 cm, 
waarna men jaarlijks door geleidelijke vergroting van de ploegdiepte de bouwvoor zou kunnen ver-
diepen. Hij vermeldt de toepassing van het ondergronden op Beveland en in Groningen. 
Ook ENKLAAR (1863) houdt een sterk pleidooi voor een diepere grondbewerking en laat dit pleidooi 
vergezeld gaan van enkele rentabiliteitsberekeningen, die tot een netto jaarlijks overschot leiden van 
f 41,50 per ha, waarbij de kosten van het losmaken van de ondergrond a f 26,— per ha over 4 jaar 
worden afgeschreven. 
Dat men niet alleen dacht aan verdieping van de bouwvoor, maar ook aan een 
verbetering van de samenstelling van de bouwvoor, blijkt uit een betoog van BOER 
(1869), die, schrijvende over de zandgronden in Groningen, Friesland en Drente 
vermeldt, dat „meermalen min of meer zware leembanken, die niet te diep liggende, 
tot een vermenging met de bovengrond konden worden gebruikt". Hij bepleit echter 
voor dergelijke maatregelen „een grondig onderzoek" en „een vast en nauwkeurig 
overlegd plan", een suggestie, die ook heden ten dage nog zijn nut kan hebben. 
ANONYMUS (1889) geeft een uitvoerig overzicht van de mogelijkheden, die er in 
Nederland bestaan, om door vermenging van lagen tot bodemverbetering te geraken. 
Overigens schrijft men in die tijd toch het meest over de diepe grondbewerking. 
In verschillende vormen, onder andere bij ALLERSHOF (1887), treft men in de tweede helft van de 
negentiende eeuw in de Nederlandse landbouwpers het bekende verhaal aan van de vader, die op zijn 
sterfbed zijn twee zonen mededeling doet van een „schat", die in een der akkers begraven ligt. De 
zonen graven jarenlang onverrichterzake in alle akkers, om ten slotte door de welige stand van het 
gewas te ontdekken, dat de hun nagelaten „schat" bestaat uit een grotere vruchtbaarheid van de 
akker, die echter slechts door een diepe grondbewerking kon worden verworven. Ook spreekwoorden 
als „de eerste steek is koper, de tweede is zilver en de derde is goud" zijn typerend voor de toenmalige 
opvattingen. 
ALLERSHOF (1887) begint met de waarschuwing niet steeds ondiep te ploegen, 
anders komt er een „zolder" in de grond, storend voor de beworteling en de water-
huishouding. Hij geeft verder de raad de bouwvoor slechts geleidelijk te verdiepen en 
vermeldt in dit verband het belang van ondergronden, waardoor men geen „ongare" 
grond hoeft boven te brengen, zoals bij het diepploegen. Hij beveelt het gebruik van 
de „grondwoeler" zeer aan. 
Het verwisselen van lagen stelt ALLERSHOF uitdrukkelijk afhankelijk van de op-
bouw van het bodemprofiel. 
Als voorbeeld van een bodemprofiel, waar lagen moeten worden verwisseld, ver-
meldt hij: . 
„In vele zandgronden vindt men onder de bouwvoor grijs zand en daaronder weder bruin zand. 
Ofschoon het grijze zand niet zo slecht is als velen menen, bevat het toch weinig voedende bestand-
delen. In den regel is het bruine zand, vooral wanneer het zacht op het gevoel is, beter. Waar dit het 
geval is, kan men die twee grondlagen met voordeel wisselen. De ervaring staaft die bewering". 
Vermoedelijk is dit een der oudste beschrijvingen van de verbetering van het pod-
solprofiel op zandgrond, zoals deze in de laatste 30 jaar in ons land op zo'n grote 
. schaal is toegepast. Merkwaardig is, dat wij desondanks thans over deze vorm van 
grondverbetering nog niet veel meer kunnen zeggen dan ALLERSHOF in 1887. 
Overigens wijzen verschillende schrijvers er op, onder anderen KRAUSE (1928) en 
BUESS (1950), dat voor 1900 de „Tiefkultur" slechts op beperkte schaal werd toege-
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past en wel voornamelijk wegens het gebrek aan de benodigde extra trekkracht, als-
mede wegens het gebrek aan voldoende meststoffen, om permanent een zwaardere 
meer producerende bouwvoor te blijven voeden. 
KRAUSE (1928) wijst voorts op de vele teleurstellingen, doordat de „Tiefkultur" 
verkeerd werd toegepast, bijvoorbeeld op gronden die hieraan geen behoefte hadden. 
Alhoewel cijfers ontbreken, kan men toch wel concluderen, dat er voor 1900 wel-
iswaar zeer veel gesproken en geschreven is over het losmaken van de ondergrond 
en het diepploegen, maar dat deze maatregelen toch niet in zeer grote omvang daad-
werkelijk zijn toegepast. 
De ontwikkeling van de mechanische trekkracht, het gebruik van kunstmest, de 
toename van de bevolking en het optreden van voedseltekorten in en na de eerste 
wereldoorlog hebben er sterk toe bijgedragen, dat in de eerste decennia van deze 
eeuw in de westerse landbouwgebieden een hernieuwde belangstelling ontstond voor 
de grondverbetering, met name voor het losmaken van de ondergrond. 
In Duitsland organiseerde in 1910 het D.L.G. de eerste „Hauptpriifung" voor ondergrondsploegen 
en woelers, gevolgd door een tweede in 1924. 
Volgens OPITZ (1930) en andere schrijvers is de sterke opleving van de belangstelling voor de 
„Tiefkultur" in Duitsland na de eerste wereldoorlog mede ontstaan door de zeer positieve uitspraken 
van COLSMANN over zijn langdurige ervaringen met de „Untergrundlockerung". 
In Zwitserland hebben in de twintiger jaren volgens BUESS (1950) de publikaties van MARBACH en 
JORDI eveneens geleid tot een grote belangstelling voor het ondergronden. 
In Amerika heeft volgens LUTZ (1952) een in 1914 verschenen publikatie van KING geleid tot een 
toepassing op grote schaal van „subsoiling", terwijl LUTZ tevens melding maakt van een publikatie 
van ROTMISTROV, volgens welke tezelfdertijd een soortgelijke ontwikkeling in Rusland plaatsvond. 
COLSMANN (1923) meende dat ten gevolge van het losmaken van de ondergrond een 
diepere beworteling ontstond, waardoor een groter deel van de vochtvoorraad van 
de grond voor het gewas werd ontsloten, als gevolg waarvan een betere vochtvoor-
ziening zou zijn gewaarborgd eri droogteschade kon worden voorkomen of althans 
beperkt. 
Hij stelde het ondergronden in betekenis op een lijn met de drainage. Zoals de 
drainage diende ter voorkoming van wateroverlast, zo diende het losmaken van de 
ondergrond ter voorkoming van watertekort. 
Volgens LUTZ (1952) zou blijkens verschillende publikaties ook in Rusland het 
ondergronden als een maatregel tegen verdroging worden gezien. 
In Amerika zou het effect van grondverbetering volgens LUTZ als regel toegeschre-
ven zijn aan vergroting van het vochthoudend vermogen, betere aeratie en door 
betere doorlatendheid minder afspoeling en erosie. 
Uit het voorgaande blijkt, dat men na 1900 bij het losmaken van de ondergrond 
de bouwvoordikte buiten beschouwing gaat laten en dat men in deze maatregel 
steeds meer gaat zien: een middel om bepaalde gebreken of vermeende gebreken van 
de ondergrond te verhelpen. Geleidelijk begint zich het begrip „storende laag" te ont-
wikkelen, al is voorshands niet duidelijk wat er precies gestoord wordt. Men denkt 
aanvankelijk vooral aan de waterhuishouding. 
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Ondanks de gewijzigde theorieen omtrent de verklaring van het effect van deze 
grondverbetering, zijn er ook in deze eeuw tot op de huidige dag vele uitspraken ge-
daan, die er op wijzen, dat men deze grondverbetering ziet als een belangrijk middel 
tot een produktieverhoging in de landbouw. 
COLSMANN (1923) schreef in dit verband: 
„Die richtige Anwendung der Untergrund Kultur kann unsere Ertrage erheblich steigern und die 
Ernten sichern; wir konnen bei ihrer allgemeinen Einfiihrung in Deutschland mit einer Produktions-
vermehrung von mindestens 25% rechnen". 
KRAUSE (1928) doet zelfs de uitspraak, dat het losmaken van de ondergrond de 
mogelijkheid geeft: 
„das, was wir an Ausdehnung der Ackerflache durch den Friedensvertrag verloren haben, durch 
Vertiefung der wirksamen Bodenschicht zuriick zu gewinnen". 
OPITZ (1930) geeft dan ook de opvatting van verschillende tijdgenoten weer met de 
uitspraak: 
„Wo es nach Inkulturname der zur Bebauung geeignete Landes noch an Bodenoberflache fehlt, da 
ist, so sagt man, die Vermehrung des Kulturbodens gleichwohl noch moglich, indem man den Unter-
grund erschlieszt, wofiir neben den Anbau von Tiefwurzlern, die tiefe Lockerung das vornehmste 
Mittel bietet". 
De hierboven geciteerde uitspraken zijn echter ook fel bestreden. Toen na 1900 
het losmaken van de ondergrond zo sterk gepropageerd en toegepast werd, is ook in 
toenemende mate onderzoek verricht, zowel naar het effect van deze grondverbetering 
als naar de verklaring van dit effect. In paragraaf 3.4. zal op dit onderzoek nader 
worden ingegaan. Hier moge slechts worden vermeld, dat vele onderzoekers de be-
tekenis van deze vorm van grondverbetering sterk in twijfel trokken en dat mede als 
gevolg hiervan de meest uiteenlopende opvattingen elkaar afwisselden. 
REMY, geciteerd door OPITZ (1930), slaakt dan ook de verzuchting: 
„Es wechselt bekanntlich seit mehr als einem Menschenalter iibertriebene Begeisterung fur Tief-
kultur fast gesetzmaszig mit ebenso wenig begrundete Ruckschlagen ab. 
Augenblicklich (1928) befinden wir uns in einem Depressionsstadium, die viele die Tiefkultur wegen 
der mit ihrer Ausfiihrung verbundenen Aufwandsteigerung, der keine oder keine ausreichende Mehr-
ertrage gegeniiber stehen, ablehnen zu mussen glauben. Ja, sogar Ertragsverminderung sind als Folge 
der Untergrundkultur nicht selten. 
Man schreibt aber dem System zur Last, was in falscher Ausfiihrung oder Anwendung am ver-
kehrten Ort begrundet ist". 
En ten slotte nog een meer recente uitspraak van een van de directeuren van de 
Caterpillarfabrieken in 1952, geciteerd door TER BRUGGE e.a. (1954): 
„Voor het behouden van hetzelfde voedingspeil van de bevolking in de Verenigde Staten moeten 
jaarlijks 6 millioen acres worden ontgonnen. Dit is op den duur niet vol te houden. Tot nu toe heeft 
men het dus gevonden door te ontginnen. Men heeft het zogenaamd in de lengte en de breedte ge-
zocht. De tijd is echter niet ver meer dat men het in de derde dimensie, de diepte zal moeten zoeken en 
dit betekent „subsoiling" en „subtillage". Men zal dus de bouwvoor moeten verdiepen en op deze 
manier een groter deel van de bodem ter beschikking stellen van de plantenwortels". 
In ieder geval staat vast, dat voor de verkoop van mechanische tractie en werktui-
gen een toepassing op grote schaal van een diepere grondbewerking van grote be-
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tekenis is. Reeds COLSMANN (1923) wees er op dat bij algehele doorvoering van de 
„Tiefkultur" de bestaande trekkracht op de landbouwbedrijven verveelvoudigd moest 
worden en dat dus hiervan niet alleen de landbouw, maar ook de industrie zou 
profiteren. 
De hierboven geciteerde uitspraken berusten vrijwel zonder uitzondering op in-
cidentele praktijkervaringen en daaruit afgeleide, doch niet experimenteel bevestigde 
theorieen. Met BUESS (1950) kan dan ook worden vastgesteld, dat de gehele ontwikke-
ling van „Tiefkultur" op empirie berust. 
3.4. HET ONDERZOEK NAAR DE LANDBOUWKUNDIGE BETEKENIS 
VAN HET LOSMAKEN VAN DE ONDERGROND 
Na 1900 is met betrekking tot het losmaken van de ondergrond vrij omvangrijk 
onderzoek verricht, zowel in Amerika als in Europa. Vastgesteld zal moeten worden 
in hoeverre het onderzoek de hierboven geschetste opvattingen met feiten heeft kun-
nen staven. 
Het ligt voor de hand allereerst na te gaan, welke beschrijving de bodemkundigen 
hebben gegeven van die lagen in het bodemprofiel, die in het bijzonder het object 
van grondverbetering zijn. 
Uit ieder bodemkundig handboek blijkt, dat vrijwel overal ter wereld gronden voor-
komen, waarvan het bodemprofiel bepaalde gebreken vertoont. 
Het meest voorkomende gebrek is vermoedelijk het optreden van harde, althans 
voor plantewortels onvoldoende toegankelijke en/of voor water en/of voor lucht 
onvoldoende doorlatende lagen. In ieder geval verkrijgt men de indruk, dat hierover 
het meeste is gepubliceerd. 
ROBINSON (1949) beschrijft, hoe vrijwel overal de boeren aan deze storende lagen een naam hebben 
gegeven. In Duitsland „Ortstein", in Engeland „foxbench", in Zuid-Afrika „ouklip" in andere delen 
van Afrika „murram", in Palestina „nassas" en in Cuba „mocarrero". 
Voor Indonesie kan hieraan nog toegevoegd worden de „padas" of „tjadas", terwijl in Nederland 
bekend zijn „bank", „rots", „pik" en een aantal andere lokale namen. 
De Amerikaanse Soil Survey Staff noemt in haar bekende Soil Survey Manual 
(1951) deze speciale formaties in het bodemprofiel „pans" en maakt daarbij onder-
scheid tussen: 
1. Indurated or cemented pans 
waarmede lagen worden aangeduid, waarin het materiaal als gevolg van bepaalde 
chemische of colloidchemische processen verkit is met een bepaald bindmiddel, 
dat, afhankelijk van de omstandigheden, kan bestaan uit: 
a. ijzer, zoals bijvoorbeeld bij laterietgronden; 
b. ijzer, gecombineerd met organische stof, zoals bijvoorbeeld bij podsolgronden 
en voorts 
c silicaten, al dan niet gecombineerd met ijzerverbindingen en 
d. kalk, al dan niet gecombineerd met silicaten. 
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2. Noninduratedpans orfragipans 
waarmede lagen worden aangeduid met een zeer dichte pakking van de korrels, 
zonder dat deze verkit zijn. 
3. Clay pans 
waarmede lagen worden aangeduid, die zich van de bovenliggende lagen onder-
scheiden door een hoog of althans hoger kleigehalte. Deze lagen kunnen ontstaanzijn: 
a. in situ, door inspoeling van kleidelen uit bovenliggende lagen dan wel door 
verweringsprocessen in de laag zelf, ofwel 
b. tijdens de afzetting van de grond door sedimentatie van materiaal met een 
hoger kleigehalte. 
Aan deze globale indeling, die betrekking heeft op van nature gevormde discon-
tinui'teiten in het bodemprofiel dient nog te worden toegevoegd, dat ook ten gevolge 
van antropogene invloeden storende lagen in het bodemprofiel kunnen ontstaan. 
Zo kan volgens EDELMAN (1941) bevloeiing aanleiding geven tot vorming van storen-
de lagen, terwijl bijvoorbeeld ook bekend is, dat ten gevolge van het ploegen op een-
zelfde diepte of onder natte omstandigheden „ploegzolen" kunnen ontstaan. Deze 
zijn onder andere door KILBINGER (1938) beschreven. 
Afgezien van deze antropogene invloeden is het ontstaan van bijzondere lagen in 
een bepaald bodemprofiel een onderdeel van de genese van dit profiel en volgens 
Soil Survey Manual (1951) zijn dergelijke lagen vaak mede een belangrijke indicator 
voor de aard van hei betreffende proces van bodemvorming. Het is daarom begrijpe-
lijk, dat het pedologisch onderzoek met betrekking tot deze bijzondere lagen in de 
bodem vooral werd gericht op de bodemgenese en de bodemclassificatie en dat 
grotendeels voorbij werd gegaan aan de invloed, die deze lagen direct of indirect op 
de plantegroei hebben. 
Doordat „criteria" voor het „storend karakter" van dergelijke lagen ontbreken, 
doet zich thans de moeilijkheid voor, dat binnen bodemkundig zeer scherp geformu-
leerde profieltypen het storend karakter van een bepaalde laag sterk kan varieren. 
Men denke in dit verband bijvoorbeeld aan de B-laag in de bekende middelhoge 
heidepodsolprofielen, die meer of minder of in het geheel niet als oerbank „ontwik-
keld" kan zijn. 
Bovendien hebben deze „storende" lagen op zichzelf vaak een dusdanig grillige 
verbreiding, dat zij ook om deze reden op bodemkaarten van een gangbare schaal 
doorgaans niet kunnen worden weergegeven. Zo heeft b.v. BURINGH (1951) voor de 
lage dekzandgronden nabij Wageningen op een detailkaartje 1: 5000 dit grillige ver-
loop van een oerbank cartografisch weergegeven. Op de legenda van zijn bodemkaart 
1: 10000 ontbreekt deze formatie echter, omdat hiervoor de gebruikelijke intensiteit 
van de waarnemingen onvoldoende is. 
Het onderzoek inzake de genese en de bodemkundige classificatie van harde lagen 
blijft hier uiteraard buiten beschouwing. Verwezen moge worden naar de betreffende 
literatuur, waarvoor ieder bodemkundig handboek aanknopingspunten geeft. • 
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In het navolgende zal thans nader worden ingegaan op het onderzoek naar de 
bodemfysische eigenschappen van harde lagen en naar hun invloed op de plante-
groei. 
De eerste resultaten van systematisch onderzoek naar het landbouwkundig effect 
van grondverbetering zijn afkomstig uit Amerika. Aan een overzicht van LUTZ (1952) 
wordt in dit verband het volgende ontleend: 
NOLL vond in 1912-1913 in Pennsylvania bij diepploegproeven voor de gewassen mai's, haver, gerst, 
tarwe en luzerne geen meeropbrengsten, 
HASTINGS en LETTEER constateerden in 1913 in Texas bij proeven met ondergronden voor de 
gewassen mai's, katoen, haver geen significante meeropbrengsten, terwijl evenmin een verhoging van 
het vochtgehalte van de grond kon worden geconstateerd. 
MOSIER en GUSTAFSON vonden in 1915 in Illinois bij proeven met ondergronden op leemgrond met 
klei in de ondergrond voor het gewas ma'is over 8 jaar een gemiddelde opbrengstdaling van 2,7 bushels/ 
acre. 
RICKS vond in 1915 in Mississippi op Houston clay bij proeven met ondergronden voor mai's een 
opbrengstdaling. 
CHILCOTT en COLE (1918) geven een overzicht van uitgebreide onderzoekingen naar 
het effect van ondergronden en diepploegen op de opbrengst van verschillende ge-
wassen en op de vochthuishouding van de grond op een twaalftal plaatsen in de 
Great Plains. 
Op grond van de resultaten van deze proeven, alsmede op grond van andere onder-
zoekingen in Amerika en Zuid-Rusland, komen zij tot de conclusie dat: 
..Yields cannot be increased nor the effects of drought mitigated by tillage below depth of ordinary 
plowing. 
The quite general popular belief in the efficiency of deep tillage as a means of overcoming drought 
or increasing yields has little foundation of fact, but is based on misconceptions and lack of knowledge 
of the form and extent of the root systems of plants and of the behavior and movement of water in 
the soil". 
BENNETT (1939) heeft in zijn bekende standaardwerk het ondergronden en het 
diepploegen niet zozeer beschouwd vanuit het oogpunt van verhoging van gewas-
opbrengsten, maar vanuit het behoud van de bestaande gewasopbrengsten door het 
voorkomen van erosie. 
In dit verband vermeldt hij de gunstige resultaten van het ondergronden in California op bodem-
profielen met een harde compacte laag in de ondergrond. Het effect bestond in een verhoogde verticale 
doorlatendheid, een hierdoor verminderde bovengrondse afstroming en erosie, een verhoogde vocht-
voorraad in het profiel en hierdoor het behoud van goede oogsten. Een orienterende proef in Wyoming 
bevestigde deze praktijkervaring. Het feitenmateriaal is erg summier. 
BENNETT meent echter op grond van zijn onderzoekingen in Cuba, dat het onder-
gronden slechts effect kan hebben op droge harde „breekbare" lagen en niet op natte, 
losse, korrelige ofplastische lagen. 
Over het diepploegen vermeldt BENNETT nog de gunstige resultaten in de Great 
Plains, waar door het bovenploegen van zware-ondergrond en vermenging hiervan 
met de losse zandige bovengrond winderosie kon worden voorkomen. 
BENNETT'S conclusie in 1939 ten aanzien van het ondergronden is: 
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„The general trend of experimental work in the U.S. has tended to discourage the practice of sub-
soiling, especially from the standpoint of its effect on cropyields. Yet definite succes obtained under 
certain conditions indicates that insufficient information on the subject is available for the country as 
a whole". 
MIDDLETON (1952) concludeert met betrekking tot het effect van het losmaken van 
de ondergrond: 
„While many studies have been made, very few reports have been published, primarily because 
soils, giving an increase in production equal to or greater than the cost of the operation seem to be 
rather limited in extent". 
LUTZ (1952) komt op grond van de overwegend negatieve resultaten van de proeven 
over het losmaken van de ondergrond tot de conclusie, dat: 
„(1) the subsoil conditions studied were not limiting factors in plantgrowth, or 
(2) the methods of treatments used were not satisfactory." 
Uit de literatuur blijkt, dat men aanvankelijk in de Verenigde Staten als enige 
maatstaf voor het effect van het losmaken van de ondergrond de gewasopbrengst 
heeft gehanteerd, waarbij nog opgemerkt moet worden, dat al het onderzoek betrek-
king heeft op bouwlandgewassen. 
Nu heeft men bij deze proeven, die vrijwel steeds bestonden uit de vergelijking van 
wel- en niet behandelde perceelsgedeelten, nooit tevoren duidelijk kunnen vaststellen, 
of de ondergrond een „storend" karakter droeg, waardoor deze storingen precies 
werden veroorzaakt en of de oorzaak van deze storingen door de toegepaste bewerking 
ook was geelimineerd. 
Mede door verschil in bodemgesteldheid, in gewassen, in behandeling van grond en 
gewas en verschil in jaarlijkse klimaatschommelingen, vertoonden de uitkomsten van 
deze proeven grote variaties en kon met deze proeven niets bewezen of verklaard 
worden. 
Het kernprobleem blijkt te zijn, hoe men moet constateren, of een bepaalde laag 
„storend" is. 
De gebruikelijke bodemfysische karakterisering van de grond door middel van 
granulaire samenstelling, porienvolume, doorlatendheid enz. kan in dit opzicht nog 
niet zonder meer gei'nterpreteerd worden. 
Bovendien kan, indien men chemische en biologische factoren buiten beschouwing 
laat, volgens SHAW (1952) het storend karakter van een bepaalde laag toch nog door 
4 verschillende oorzaken, of een combinatie daarvan, ontstaan, nl. door: 
1. de waterhuishouding, 
2. de luchthuishouding, 
3. de temperatuurhuishouding, 
4. de mechanische weerstand tegen de plantewortel. 
Het zoeken naar bodemfysische criteria voor de noodzaak van het losmaken van 
de ondergrond stuit af op een gebrek aan fundamentele kennis betreffende de samen-
hang tussen plantegroei en bodemgesteldheid. 
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Het Joint Committee on Soil Tilth, geciteerd door SHAW (1952) rapporteert in dit 
verband: 
„Before we can make real progress, we must know what soil physical state is desired for a given 
crop under specified climatic conditions. 
We must be able to measure the changes produced in soil tilth by our different management practi-
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Een der eerste onderzoekers die zich in Duitsland bezig heeft gehouden met het 
onderzoek inzake het losmaken van de ondergrond, was HOLLDACK (1929). 
Reeds direct wees hij op de noodzaak de grond voor en na de bewerking kwantitatief 
te beschrijven, de verschillen in opbrengst niet alleen te meten, maar ook te verklaren 
en ten slotte criteria te formuleren om het effect van deze grondverbetering te voor-
spellen. 
HOLLDACK heeft het probleem dus, vroeger dan in Amerika, duidelijk gesteld: Hij 
beperkte zich echter bij de kwantitatieve beschrijving van de grond tot de bekende 
diagrammen van de procentuele verdeling van grond, water en lucht in de verschillen-
de lagen van het profiel. 
De door HOLLDACK aangegeven methode van onderzoek is in Duitsland op grote 
schaal toegepast door MERBITZ en VON NITZSCH (1936a). 
Zo werden onder meer in Kurmark en Zuidwest-Pommeren op 9 plaatsen proeven genomen om het 
effect van het ondergronden op de gewasopbrengsten na te gaan. De opbrengsten werden in 4-8 her-
halingen bepaald, terwijl tevens aan het begin en aan het einde van de groeiperiode een grond-water-
luchtdiagram van het bodemprofiel werd gemaakt. 
Het resultaat van deze proeven was: 
1. Duidelijke meeropbrengsten, gemiddeld 16% varierend van 10-25%, zowel voor aardappels en 
suikerbieten als voor haver en wintertarwe. 
2. Toename van de hoeveelheid vocht in het profiel gemiddeld met 36 mm. 
3. Netto-meeropbrengst gemiddeld 80-90 RM/ha. 
Het criterium voor de noodzaak van ondergronden was volgens MERBITZ en VON 
NITZSCH (1936b) de aanwezigheid van een laag met een porienvolume van 40% of 
lager. 
In een andere, onder meer door RUSSELL en KEEN (1938) geciteerde publikatie 
stelt VON NITZSCH zelfs dat met elke verhoging van 1 % porienvolume de oogst met 
2\ a 3 % kan worden verhoogd. 
Volgens BUESS (1950) e.a. moet echter de juistheid van het door MERBITZ en VON 
NITZSCH geformuleerde criterium voor de noodzaak van losmaken van de onder-
grond, uitsluitend gebaseerd op totaal porienvolume, in twijfel worden getrokken,. 
omdat in het algemeen de structuur van de grond niet uitsluitend met het porien-
volume kan worden gekarakteriseerd. Eenzelfde porienvolume heeft voor verschillende 
gronden, bijvoorbeeld zand en klei, een totaal verschillende betekenis, mede omdat 
de verdeling van het porienvolume over wel- en niet-capillaire porien en het aantal 
en de vorm van deze porien van doorslaggevende betekenis kunnen zijn. 
In tegenstelling met de duidelijke invloed op porienvolume en gewasopbrengst bij de proeven van 
VON NITZSCH vond OPITZ (1930) bij driejarige proeven met suikerbieten, aardappelen, erwten, 
winterrogge, zomergerst en vlas uitgevoerd op „lehmiger Sandboden" geen opbrengstverhoging en 
geen vergroting van het porienvolume door ondergronden, ofschoon hij dezelfde methodiek toepaste. 
Op zichzelf is dit resultaat uiteraard niet in strijd met de opvattingen van VON NITZSCH. 
Ook APSITS (1935) vermeldt teleurstellende resultaten van proeven met diepploegen en ondergron-
den, genomen in Letland en Zuid-Rusland. 
Mede naar aanleiding van een uitspraak van VON NITZSCH, geciteerd door MATHY 
(1940), volgens welke op meer dan de helft van het Duitse akkerbouwareaal oogst-
depressies optreden ten gevolge van „Pflugsohlenerkrankungen" of „Allgemeinverdich-
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tungen" zijn in 1937 en 1938 door het Reichskuratorium fiir Technik in der Land-
wirtschaft, tezamen met de „Landesbauernschaften" in verschillende gebieden van 
Duitsland uitgebreide proeven genomen over het effect van ondergronden. 
Het effect op de gewasopbrengst varieerde van -14 % tot +52 %, doch bedroeg 
gemiddeld +10 a 20 %. Op grond van porienvolumebepalingen en doorlatendheids-
metingen werd ten gevolge van het ondergronden in het algemeen een geringe ver-
groting van de doorlatendheid voor water geconstateerd. 
MATHY (1940), die deze proeven beschrijft, wijst echter op het feit, dat de fysische 
factoren zoals vocht- en luchtgehalte en doorlatendheid voor water en lucht, slechts 
een deel van het effect kunnen verklaren. Even belangrijk of nog belangrijker zijn de 
schadelijke gevolgen van een storende laag voor de biologische en chemische pro-
cessen, omdat deze sterk bei'nvloed worden door de water- en luchthuishouding en 
de hiermede samenhangende temperatuurhuishouding. 
In dit verband moet gewezen worden op een onderzoek van SCHNEIDER (1940) naar de invloed van 
een ploegzool op de beweging en verdeling van opneembare kali en fosfaat. Hij vond dat het breken 
van een ploegzool een verplaatsing van kali en vooral van fosfaat naar de hieronder gelegen laag ten 
gevolge had. Hij toonde dus aan, dat het breken van een storende laag ook invloed kan hebben op de 
beweging en verdeling van oplosbare plantenvoedingsstoffen boven deze laag. 
Een geheel andere methodiek is toegepast door HEYL (1942), die ter verklaring van 
het effect van grondverbetering naast de water- en luchthuishouding ook de door-
dringbaarheid van de grond voor wortels in zijn onderzoek betrekt. Als maatstaf han-
teert hij het droog-wortelgewicht (dwg) per 1000 cm3 grond. Hij toonde aan dat het 
ondergronden voor aardappelen, voederbieten en suikerbieten een toename van het 
dwg tot gevolg had, varierende van 22-61 %. 
GORBING (1944) gaat nog verder en meent zelfs, dat het bewortelingsbeeld alleen 
reeds een scherp criterium voor de noodzaak van grondverbetering geeft. Hij schrijft 
in dit verband: 
„Stets und ausnahmslos ist die Wurzel das getreue Spiegelbild der Struktur; es ist mir in tausenden 
von Querschnitten mit dem Spaten immer wieder bestatigt worden. Dies ist so gewisz, dasz man vom 
Wurzelbild her die Diagnosen der Bodenbearbeitung und der nachfolgenden Masznahmen stellen 
kann". 
De noodzaak van het losmaken van de ondergrond en de diepte tot waar dit moet 
gebeuren, moet voor ieder individueel bodemprofiel worden vastgesteld met de boven-
omschreven „Spatendiagnose". Iedere door de beworteling geindiceerde storende 
laag moet tot 3 cm eronder worden gebroken, aldus GORBING. 
Alhoewel de beworteling een belangrijk hulpmiddel kan zijn bij het vaststellen van 
de noodzaak voor grondverbetering en bij de verklaring van het effect hiervan, moet 
tegenover de verregaande uitspraak van GORBING de nodige reserve in acht genomen 
worden. 
Nog buiten beschouwing gelaten, dat GORBING zijn uitspraak niet toelicht met 
onderzoeksresultaten, gaat deze uitspraak voorbij aan twee belangrijke punten: 
1. Gebreken bij de beworteling behoeven niet alleen aan bodemfysische oorzaken 
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te worden toegeschreven. Ook bodemchemische of biologische factoren kunnen 
een rol spelen. 
2. Tussen beworteling en opbrengst behoeft geen vast verband te bestaan. 
Proeven van BUSHNELL (1941) toonden bijvoorbeeld aan, dat een toename van de beworteling ten 
gevolge van ondergronden voor aardappelen geen opbrengstverhoging ten gevolge had, terwijl 
JONKER (1958) ook voor andere gewassen tot deze conclusie is gekomen. 
In Zwitserland vertonen de oudere onderzoekingen over het losmaken van de 
ondergrond volgens BUESS (1950) hetzelfde wisselvallige beeld als elders. BUESS schrijft 
dit dan ook toe aan de gecompliceerde aard van het systeem grond-plant en aan het 
ontbreken van een „Methodik zur Diagnostizierung von verdichteten Bodenhorizonten". 
Hij verwerpt de criteria die in dit verband door VON NITZSCH en door GORBING zijn 
geformuleerd. 
BUESS concentreerde zijn onderzoek op deze „Diagnostizierung" en heeft daartoe 
behalve de verdeling grond-water-lucht vooral de doorlatendheid voor lucht bepaald 
en hiervoor een speciale apparatuur ontwikkeld. Een complicatie vormt de omstandig-
heid dat de doorlatendheid voor lucht sterk varieert met het vochtgehalte. 
Niettemin heeft BUESS door middel van verschillen in doorlatendheid voor lucht 
discontinuiiteiten in het bodemprofiel kunnen aantonen en hiermede de „dichtheid" 
van een laag op deze wijze in een getalwaarde kunnen uitdrukken. 
Bij uitgebreide driejarige veldproeven op 5 plaatsen in Zwitserland naar het effect 
van ondergronden op de gewasopbrengst heeft hij echter noch voor hakvruchten noch 
voor granen een meeropbrengst kunnen vaststellen. In de meeste gevallen heeft hij 
echter met zijn karakterisering van de bodem ook geen verdichte lagen kunnen vast-
stellen en evenmin een wijziging hierin. 
BUESS heeft door dit laatste zijn normen voor een verdichting van de bodem niet 
kunnen toetsen aan gewasopbrengsten en daarmede is het probleem van de „Diag-
nostizierung von verdichteten Bodenhorizonten" onverminderd blijven bestaan. Het 
onderzoek van BUESS geeft echter wellicht aanknopingspunten voor verder onder-
zoek, indien zijn methodiek toegepast zou worden op gronden met meer uitgesproken 
verdichte lagen en met een duidelijker invloed van het losmaken van de ondergrond 
op grond en gewas. 
In de Engelse literatuur werd een mededeling gevonden van E. W. RUSSELL en 
KEEN (1938) over een diepploeg- en een diepspitproef in Rothamsted. Bij beide 
proeven kon voor suikerbieten geen meeropbrengst worden geconstateerd. Het waren 
echter eenjarige proeven. Deze onderzoekers geven echter blijk, voor dezelfde funda-
mentele moeilijkheden te staan die ook elders werden ondervonden: 
„A fundamental trouble in trying to determine these conditions (... under which these cultivations 
will be markedly beneficial).... is that it is not yet known what cultivation operations are really intended 
to do. Their main visual results can be described but there is no generally recognized method of 
assessing the agricultural usefulness of any particular operation". 
E. J. RUSSELL (1950) vat de stand van de kennis als volgt samen: 
„The importance of the depth to which the soil is loosened has not been established yet". 
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Ook in Nederland is enig onderzoek verricht naar de landbouwkundige betekenis 
van het losmaken van de ondergrond. 
Het betreft hier echter grotendeels praktijkproeven, die vaak mede als demonstratie 
bedoeld waren en waarvan men de resultaten, voorzover gepubliceerd, doorgaans 
aantreft in de jaarverslagen van de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst. 
In totaal werden van 77 min of meer uitgebreide proeven met ondergronden, diepspitten of diep-
ploegen op zeeklei, zand- en rivierkleigronden, de gepubliceerde resultaten gevonden. Deze proeven 
hebben vrijwel zonder uitzondering betrekking op bouwlandgewassen. Bij 40% van het aantal proeven 
werden opbrengststijgingen waargenomen, bij eveneens 40% werden geen verschillen waargenomen, 
terwijl 20% van het aantal proeven een opbrengstdaling vertoonde. De meeste positieve resul-
taten werden nog op de zeekleigronden aangetroffen. 
Deze Nederlandse onderzoekingen hebben echter weinig bewijskracht. Meer dan 
de helft van de proeven blijkt betrekking te hebben op een jaar en een gewas. De 
overige proeven hebben hoogstens 2 a 3 jaar geduurd. Voorts werden in verreweg de 
meeste publikaties noch de grondwaterstand, noch het bodemprofiel, noch een bo-
demfysische karakterisering hiervan, noch de aard der teweeggebrachte veranderingen 
beschreven. In dit opzicht is het Nederlandse onderzoek achter bij het buitenland, 
maar praktisch maakt dit niet zoveel verschil uit, omdat men in overeenstemming 
met het buitenland ook voor Nederland kan concluderen, dat meeropbrengsten van 
10 a 20 % mogelijk zijn, doch evenzeer geringere of zelfs negatieve resultaten, zodat 
ook in Nederland nog steeds onzekerheid bestaat over het effect van dergelijke pro-
fielverbeteringen. 
Een der weinige Nederlandse onderzoekingen op dit gebied, die een meer uitge-
sproken wetenschappelijke betekenis hebben, treft men aan in een gezamenlijke pu-
blikatie van VAN DEN BERG, VAN DEN BOSCH, BUTIJN, GOEDEWAAGEN, JONKER, VAN 
DER SCHAAF en SCHUURMAN (1955). 
Het betreft hier een onderzoek naar het effect van het losmaken van de ondergrond, 
al dan niet in combinatie met een vermenging met de bovengrond, op mariene klei- en 
zavelgronden met een zandige ondergrond. 
In het bijzonder werd bij deze onderzoekingen de wortelgroei bestudeerd. 
De resultaten zijn ook bij deze onderzoekingen zeer wisselvallig geweest. In de Noordoostpolder 
had diepe grondbewerking over het algemeen een sterkere beworteling en een hogere opbrengst tot 
gevolg, zonder dat conclusies konden worden getrokken ten aanzien van de voorkeur voor losmaken 
van de ondergrond alleen, dan wel in combinatie met vermenging met de bovengrond. 
In Zeeland gaf het losmaken van de ondergrond soms wel en soms geen meeropbrengsten, af-
hankelijk van plaats, jaar en gewas. Het vermengen echter wel. De. meeropbrengsten liggen ook bij 
deze onderzoekingen doorgaans onder de 20%. 
Er is bij dit onderzoek getracht de verschillen in beworteling en opbrengst niet al-' 
leen te meten, doch ook te verklaren. Voorshands komt men daarbij tot de conclusie, 
dat het stagneren van de beworteling op de overgang klei-zand vermoedelijk niet aan 
water-, zuurstof- of voedselgebrek moet worden toegeschreven, maar aan defysische 
weerstand ten gevolge van de porienverdeling. Niettemin stuit men natuurlijk bij dit 
onderzoek op dezelfde fundamentele problemen, die ook in het buitenland voor dit 
grondverbeteringsonderzoek nog een onoverkomenlijke hindernis vormen. 
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JONKER, een der auteurs in bovenaangehaalde publikatie, vermeldt, dat in de 
Noordoostpolder het bewortelingsonderzoek vooral tot doel had via de be-
worteling gebreken in de bodem op te sporen, teneinde deze te kunnen verhelpen. Hij 
zegt in dit verband echter: 
„Het is daarom nodig vast te stellen welke afwijkingen moeten worden verholpen. De enige maat-
staf is in dit opzicht de invloed, die van de afwijkingen uitgaat op de landbouwkundige opbrengst der 
gewassen. Dit mag enigszins subjectief lijken, maar een objectieve beoordeling van hetgeen wel en niet 
gewenst is voor de plant als zodanig, is met de huidige kennis niet mogelijk". 
Op grond van latere onderzoekingen komt JONKER (1958) echter tot de conclusie 
dat in de Noordoostpolder het losmaken van zand en/of sloef in de ondergrond 
weliswaar een sterk verbeterde beworteling tot gevolg heeft, maar dat dit resultaat 
niet gepaard gaat met verhoogde gewasopbrengsten. Een verband tussen beworte-
lingsdiepte en gewasopbrengsten kon niet worden vastgesteld. 
JONKER komt desondanks tot de conclusie, dat het losmaken van de ondergrond 
in de Noordoostpolder belangrijke voordelen heeft gehad, doch dat deze betrekking 
hadden op een snellere rijping van de grond, een verminderd risico voor verdroging 
en een verbeterde ontwateringstoestand, waarvan weer een betere bewerkbaarheid 
het gevolg was, terwijl ook de oogstwerkzaamheden zouden worden vergemakkelijkt. 
Deze verbeteringen zouden de produktiekosten gunstig moeten bei'nvloeden. 
De resultaten van het onderzoek van JONKER zijn belangrijk, omdat hieruit nog 
eens duidelijk blijkt, dat het bewortelingsbeeld nooit als enige criterium voor de 
noodzaak en het effect van grondverbetering mag worden gehanteerd. En voorts 
omdat voor het grondverbeteringsonderzoek nieuwe perspectieven worden geopend, 
door niet alleen het effect van grondverbetering op de gewasopbrengsten te bestu-
deren, maar ook het effect op andere landbouwkundige factoren. 
Overziet men de in het voorgaande besproken onderzoekingen, dan moet gecon-
cludeerd worden, dat tot dusverre het onderzoek de optimistische uitspraken van de 
praktijk omtrent het effect van het losmaken van de ondergrond in het algemeen niet 
heeft kunnen bevestigen, maar dat als maatstaf voor dit effect tot dusverre vrijwel 
uitsluitend de invloed op de gewasopbrengsten is gehanteerd. 
Behalve de invloed op gewasopbrengsten dient echter ook de invloed op andere 
landbouwkundige factoren meer systematisch te worden bestudeerd. 
3.5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. Egalisatie is een vorm van grondverbetering, die reeds vanouds en dp vrij grote 
schaal in de landbouw is toegepast. Over de landbouwkundige betekenis van 
egalisatie is weinig geschreven en weinig onderzoek verricht. 
Het losmaken van de ondergrond, al dan niet gepaard aan verwisseling of ver-
menging van lagen, is een veel jongere vorm van grondverbetering, die ook nog niet 
op grote schaal is toegepast. Over de landbouwkundige betekenis van deze vorm van 
grondverbetering is zeer veel geschreven en is zeer veel onderzoek verricht. 
Over de landbouwkundige betekenis van een gecombineerde uitvoering van egali-
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satie en profielverbetering, zoals deze in Nederland zeer veel wordt toegepast, is 
vrijwel niets geschreven of onderzocht. 
2. De oudste en meest omvangrijke toepassing van egalisatie ligt in de irrigatiegebie-
den. Egalisatie is daarbij een voorwaarde voor het functioneren van de watertoe-
voer en de landbouwkundige betekenis hiervan is blijkbaar zo evident, dat weinig 
behoefte heeft bestaan om deze aan een onderzoek te onderwerpen. In de Verenigde 
Staten heeft men voor dit type egalisaties een ontwerptechniek ontwikkeld. 
Van veel jongere datum is een ontwikkeling in de Verenigde Staten, waarbij in de 
humide gebieden egalisaties worden uitgevoerd ter verbetering van de waterafvoer. 
Aan de landbouwkundige betekenis van dit type egalisaties is gedurende de laatste 
jaren enig onderzoek gewijd. 
3. De mechanisatie van de landbouw leidt tot steeds zwaardere eisen, zowel ten aan-
zien van vorm en afmetingen der percelen als ten aanzien van de ligging van het 
maaiveld en de ontwateringstoestand. Als gevolg hiervan worden thans in toenemen-
de mate egalisaties mede of in hoofdzaak uitgevoerd met als doelstelling het scheppen 
of het verbeteren van mogelijkheden voor een machinale exploitatie van de grond. 
De aanpassing van de microtopografie aan de eisen van de gemechaniseerde land-
bouw wordt in de Verenigde Staten gezien als een belangrijke cultuurtechnische ont-
wikkeling in de naaste toekomst. Men is in de laatste jaren begonnen hierover onder-
zoek te verrichten. 
4. Het verlies van humeuze bovengrond door egalisatie wordt buiten Nederland niet 
als een zodanig nadeel beoordeeld, dat men op grote schaal overgaat tot een veel 
kostbaarder vorm van egalisatie, waarbij na terugzetting van de bovengrond met 
ondergrond wordt geegaliseerd. Nederland neemt dus op dit punt een unieke positie 
in. 
Het probleem is echter noch in Nederland, noch in het buitenland systematisch 
onderzocht. 
5. In Nederland zijn ook de ontwerptechniek, de techniek van uitvoering en de 
landbouwkundige betekenis van egalisatie nog niet aan wetenschappelijk onder-
zoek onderworpen. Een uitzondering hierop vormt een recent onderzoek naar de 
invloed van egalisaties op gewasopbrengsten in de Herverkaveling Walcheren. Wei 
is over het microrelief meer bekend geworden als gevolg van gedetailleerde bodem-
karteringen, maar een kwantitatieve cultuurtechnische beschrijving van het micro-
relief ontbreekt. 
6. Voor wat betreft de landbouwkundige betekenis van het losmaken van de onder-
grond, al dan niet in combinatie met vermenging of verwisseling van lagen, uit 
talrijke bronnen blijkt, dat dit in de negentiende eeuw een algemeen bekende vorm 
vangrondverbetering was en dat men voor de akkerbouw een belangrijke produktie-
verhoging ervan verwachtte. 
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Voorts blijkt, dat men deze grondverbetering aanvankelijk vooral zag als een 
middel om tot een grotere bouwvoordikte te geraken, waarbij het ondergronden een 
alternatief was op het diepploegen. 
Vele teleurstellingen als gevolg van onjuiste toepassing en van een algemeen gebrek 
aan trekkracht en aan voldoende meststoffen in het negentiende-eeuwse landbouw-
bedrijf hebben de toepassing van deze vorm van grondverbetering voor 1900 sterk 
beperkt. 
7. Na 1900 hebben vooral de ontwikkeling van de mechanische trekkracht en het ge-
bruik van kunstmest in de westersa landen geleid tot een hernieuwde belangstelling 
en tot een toepassing op grotere schaal van deze vorm van grondverbetering. 
Het streven naar verdieping van de bouwvoor geraakte daarbij op de achtergrond 
en maakte plaats voor een elimineren van al dan niet vermeende gebreken van de 
ondergrond, waarbij door de praktijk in hoofdzaak is gedacht aan een bei'nvloeding 
van de waterhuishouding. 
8. De resultaten van het onderzoek naar het landbouwkundig effect van deze grond-
verbeteringenhebben de vaak optimistische uitspraken van de praktijk niet kunnen 
bevestigen. Als maatstaf voor het landbouwkundig effect werd echter doorgaans uit-
sluitend de wijziging in de gewasopbrengst gebruikt. In Noord-Amerika werden 
vrijwel geen opbrengststijgingen gemeten. In Europa, ook in Nederland, bleven 
opbrengststijgingen gemiddeld onder de 20% en werden eveneens veelvuldig op-
brengstdalingen gemeten. Verreweg de meeste onderzoekingen hadden betrekking op 
bouwland; het effect van grondverbetering op grasland is vrijwel nooit onderzocht. 
9. De meest toegepaste methode van onderzoek bestond in de vergelijking van gewas-
opbrengsten op wel en niet behandelde perceelsgedeelten, waarbij echter nooit 
tevoren volgens bepaalde maatstaven vastgesteld kon worden of en zo ja in welke 
mate, storende lagen voorkwamen en door de toegepaste bewerking ook geelimineerd 
werden. 
Mede door verschillen in bodemgesteldheid, gewassen, klimaat en behandeling van 
grond en gewassen konden de uitkomsten van deze proeven sterk varieren en kon men 
hiermede niets bewijzen of verklaren. 
10. Het kernprobleem is het ontbreken van een formulering in bodemfysische termen 
van wat precies een „storende laag" is. Als gevolg hiervan kan men ook niet vast stellen 
of een bepaalde grondverbetering het storend karakter van een bepaalde laag heeft ge-
elimineerd. 
Men kan daarom wel opbrengstverschillen meten doch niet verklaren. 
Het onderzoek ten aanzien van de diepe grondbewerking is tot dusverre gestuit op 
een gebrek aan fundamentele kennis inzake het verband tussen fysische bodemge-
steldheid en plantegroei. 
4. BODEMRELIEF, BODEMPROFIEL EN GRASLAND-
VEGETATIE IN DE GELDERSE VALLEI 
4.1. INLEIDING 
Door uitvoering van egalisaties op grasland in de Gelderse Vallei worden bodem-
relief, bodemprofiel en graslandvegetatie gewijzigd. Als uitgangspunt voor dit grond-
verbeteringsonderzoek zal daarom van bodemrelief, bodemprofiel en graslandvegeta-
tie, alsmede van de samenhang hiertussen, een beschrijving worden gegeven. 
Aangezien in de Gelderse Vallei recent veel bodemkundig en landbouwkundig 
onderzoek is verricht, kan deze beschrijving grotendeels worden samengesteld met be-
hulp van gegevens uit de literatuur. 
Voor een inzicht in de topografie van de Gelderse Vallei moge worden verwezen naar 
de topografische kaarten 1:50 000 en 1:25 000. 
De geologie en de morfologie van de Gelderse Vallei zijn beschreven door EDELMAN 
(1947). Kortheidshalve moge naar deze publikatie en de daarin opgenomen kaartjes 
worden verwezen. 
Van belang voor dit onderzoek is vooral, dat de Gelderse Vallei een gebied blijkt te 
zijn van dekzanden en dat op een zwak hellend m aero relief gesuperponeerd is een 
zeer onrustig micro relief. 
De bodemkundige eigenschappen en de landbouwkundige betekenis van dit on-
regelmatig golvende dekzandlandschap, de samenhang hiervan met de ontginning, de 
verkaveling, de bewoning en het grondgebruik zijn voor de Gelderse Vallei behalve 
door EDELMAN (1947) eveneens en meer uitvoerig beschreven en onderzocht door 
OOSTING (1936), BURINGH (1951) en VAN DER SCHANS (1957). 
De kwaliteit en opbrengst van het grasland in de Gelderse Vallei alsmede de samen-
hang hiervan met bodemgesteldheid en waterhuishouding zijn onderzocht en beschre-
ven door DE BOER en FERRARI (1956 a en b). 
In het navolgende zal speciaal aandacht worden besteed aan enkele resultaten van 
de hierboven genoemde onderzoekingen, die in het bijzonder voor het grondverbete-
ringsonderzoek in dit gebied van betekenis zijn. 
4.2. BODEMRELIEF EN BODEMPROFIEL 
De bodemgesteldheid van de Gelderse Vallei in grote lijnen is weergegeven op een 
als bijlage 1 bijgevoegde „Bodemkaart Gelderse Vallei" op een schaal 1:100000, sa-
mengesteld door de Stichting voor Bodemkartering. Kortheidshalve moge allereerst 
worden verwezen naar de legenda van deze bodemkaart. 
Uit het kaartbeeld blijkt, dat het centrale deel van de Gelderse Vallei overwegend 
uit lage en middelhoge zandgronden bestaat, terwijl langs de randen van de Gelderse 
Vallei hoge zandgronden voorkomen. 
PONS (1955) omschrijft in dit verband de begrippen „lage", „middelhoge" en „hoge" 
gronden, kort samengevat, als volgt: 
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lage gronden - grondwater in de winter hoog, in de zomer nog tot in de wortelzone; 
middelhoge gronden - grondwater in de winter nog in de wortelzone, in de zomer 
echter beneden de wortelzone; 
hoge gronden - grondwater in winter en zomer beneden de wortelzone. 
Binnen dezegroepen, die betrekking hebben op de ligging t.o.v. het grondwater, zijn 
de gronden dan verder onderverdeeld naar de dikte van de humeuze laag, het humus-
gehalte, het humustype en naar de korrelgrootte en het leemgehalte, dus naar de 
textuur van het zand. 
BURINGH (1951) heeft van de dekzandgronden in het zuidelijk gedeelte van de 
Gelderse Vallei een gedetailleerde beschrijving gegeven, terwijl VAN DER SCHANS 
(1957) voor het centrale deel van de Gelderse Vallei nadere bijzonderheden verschaft. 
Van bijzonder belang voor de cultuurtechniek is, dat deze onderzoekers het verband 
tussen bodemprofiel en waterhuishouding hebben bestudeerd. 
VAN DER SCHANS heeft daarbij de ligging van de verschillende profieltypen t.o.v. het 
grondwater niet alleen verder gedetailleerd dan in bovenstaand schema, doch hij is er 
ook in geslaagd op grond van een groot aantal waarnemingen in grondwater-
standsbuizen een duidelijke correlatie vast te stellen tussen enerzijds profielkenmerken, 
die met het grondwaterregiem samenhangen, zoals reductie en roestverschijnselen, en 
anderzijds gemeten grondwaterstanden. 
Als gevolg hiervan heeft hij zijn profieltypen mede een hydrologische karakteristiek 
kunnen geven, die hij „vochttrap" noemt. 
Aangezien deze vochttrappen cultuurtechnisch van groot belang zijn en in het na-
volgende nog herhaaldelijk ter sprake komen, volgt in tabel 1 een overzicht van de 
hierboven besproken samenhang. 


































































































































































































































































































































































































































































 De gegevens in deze kolom stonden niet in de betreffende publikatie, doch zijn gebaseerd op 
hetzelfde onderzoek. Ir. VAN DER SCHANS was zo bereidwillig toe te staan, dat deze gegevens, 
vooruitlopende op een latere publikatie, hier reeds werden opgenomen. 
TABLE 1. Relation between profile characteristics and groundwater levels in the „Gelderse Vallei", 
according to VAN DER SCHANS (1957) 
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Met deze vochttrappen kan nu de ligging t.o.v. het grondwater van de bodemkun-
dige eenheden van de NeBo-legenda als volgt nader worden gepreciseerd: 
Lage z a n d g r o n d e n 1 
1) Zwarte en bruine elzengronden en beekbezinkingsgronden. Deze gronden, door 
VAN DER SCHANS „gleygronden" genoemd, blijken uiteen te vallen in 2 groepen: 
1. gleygronden vochttrap 7, 
2. gleygronden vochttrap 8. 
2) Lage boszand- en heideontginningsgronden. 
Deze gronden liggen in vochttrap 7. 
M i d d e l h o g e z a n d g r o n d e n 1 . 
Alle middelhoge zandgronden in de Gelderse Valid blijken hydrologisch te vallen 
in vochttrap 5. 
Hoge z a n d g r o n d e n . 
De hoge zandgronden in de Gelderse Vallei kunnen liggen zowel in vochttrap 4 als in 
vochttrap 3. 
Uit tabel 1 blijkt voorts, dat van de lage gronden naar de hoge gronden niet alleen 
de d ^ t e van de" grondwaterstand toeneemt, doch ook de * ^ ' ^ £ ^ 
zomergrondwaterstand neemt toe van 40 cm tot meer dan 180 cm, de fluctuate van 
60 cm tot meer dan 150 cm. 
De hierboven besproken vochttrappen vertonen een nauwe samenhang met het 
" S " gebleken, o.m. uit een beschrijving van BURINGH (1951), dat de verscM-
lenrvochUrappen of grondwaterstandstrappen geen vanaties zijn in de hoogt -
tarfnevannet freatischvlak, maar variaties in de hoogteligging van hetmaaiveld 
S T h e T i S S ^ , dat op zichzelf horizontaal of zwak hellend kan liggen, af-
hankelijk van het algehele verhang van het terrein. 
Op een terrein in de Gelderse Vallei ten ziuu hoogteligging van het 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
 V
- ^




25Op 20 oktober 1953 werd ter plaatse van de meetpunten van de waterpassing een momentopname 
van de grondwaterstand vfrricht ^ afgebeeld, terwijl in figuur 2 voor de meetpunten 
Infiguur 1 i s c e n h o o g l r i a n e i ^ e ^ ( ^ « m g ^ o n d w a t e r s t a n d . yerschillen in grond-
grafisch het ^ ^ l ^ ^ X ^ l Z o ^ ^ n te zijn van de hoogteligging van het 
waterstand van 10-130 cm bhjken *&*£&
 d e v e r s c h i l l e n i n grondwaterstand en dus ook van 
maaiveld. Het microrehef is hier dus de oorzaaK v d 
alle verschillen in b o d e m g e s t e l d ^ d i e ^ u e r r m ^ ^ 
i r rT^r^ ,7de~tern^ d i e zandgronden, die hier als 
* In de titel van deze pubhkatie omvatde term g^
 v e r e e n v o u d i g i n g s l u i t a a n b i j h e t bestaande 
lage en middelhoge zandgronden zijn°™?™
 d . d u v a n d e zandgronden, die voor het zuide-
spraakgebruik en is ook in overeenstemming me. ae.ma. z 
lijk deel van de Gelderse Vallei door BURINGH (1951) is opgesteld. 
40 
FIG. 1. 
Relief van het gebied, waar-
binnen het verband tussen 
hoogteligging van het maai-
veld en diepte van de grond-
waterstand is onderzocht. 
Schaal 1:4000 
FIG. 1. 
Relief of the region in which 
the relation between the 
ground elevation and depth of 
groundwater level has been 
investigated. Scale 1:4000 
•^ -5 .80 ' ^ Hoogtelijn met hoogte in m + N.A.P. / Contourline with elevation in m -f N.A.P. 
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FIG. 2. 
Verband hoogteligging maaiveld (in 
m + N.A.P.) en grondwaterdiepte 
(in cm -mv.) op 20 oktober 1953 
FIG. 2. 
Relation between ground elevation 
(in m + N.A.P.) and depth of ground-
water level (cm below soil surface) 
on October 20st., 1953 
Alvorens nu nader in te gaan op de vorm en afmetingen van de hoogteverschillen, 
die bepalend zijn voor het microrelief in de Gelderse Vallei, moet eerst nog gewezen 
worden op het onderscheid tussen wat BURINGH (1951) heeft genoemd: 
„topografische hoogteligging", t.o.v. N.A.P., en 
„bodemkundige hoogteligging", t.o.v. het grondwater. 
In gebieden met een horizontaal freatisch vlak heeft dit onderscheid geen betekenis, 
omdat dan verschillen in hoogteligging van het maaiveld t.o.v. N.A.P. gelijk zijn aan 
verschillen t.o.v. het freatisch vlak. Een gedetailleerde hoogtekaart geeft dan zowel 
de topografische als de bodemkundige hoogteligging van het maaiveld. 
In gebieden met een hellend freatisch vlak, zoals in grote delen van de Gelderse 
Vallei, ontstaan echter meer of minder sterke verschillen tussen topografische en 
bodemkundige hoogteligging, een en ander afhankelijk van de grootte van het verhang. 
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Aangezien het microrelief zijn landbouwkundige betekenis vooral ontleent aan de 
verschillen in de ligging van het maaiveld t.o.v. de grondwaterstand, zou men in 
dergelijke hellende gebieden voor het verkrijgen van een inzicht in het microrelief naast 
de hoogtekaart moeten beschikken over een gedetailleerde grondwaterstandskaart. 
Een voldoende gedetailleerde grondwaterstandskaart van de Gelderse Valid stond 
echter niet ter beschikking. Aangezien de grondwaterdiepte, zoals in het voorgaande 
is gebleken, een nauwe samenhang vertoont met de „vochttrap" van de verschillende 
bodemprofielen, kan een gedetailleerde bodemkaart, waarop de regionale begrenzing 
is aangegeven van bodemprofielen met gelijke vochttrap, dus met gelijke ligging t.o.v. 
het grondwater, eveneens een beeld verschaffen van de vorm en afmetingen van hoog-
teverschillen ten opzichte van het grondwater. 
Op een dergelijke kaart is het „topografisch microrelief" dat onder een helling hgt, 
alshetware„neergeslagen"ineenhorizontaalvlak. 
Aangezien nu van grote delen van de Gelderse Vallei wel een derge ijke gedetailleer-
de bodemkaart ter beschikking stond, ontstond hierdoor de mogelykheid een inzicht 
te verkrijgen in de vorm en, onder inachtneming van de spelmg voorkomend in de 
kolommen van tabel 1, ook in de afmetingen van de hoogteverschillen t.o.v. het grond-
water. 
Bijlage 2, een „Detailkaart Bodemkundig Microrelief" op een schaal 1:10000 geeft 
voor een representatief gedeelte in het midden van de Gelderse Vallei een beeld van dit 
In de eerste plaats valt op, dat naast zeer grillig en onregelmatig gevormde lagere en 
hogeree^ ngede lten pkatselijk toch een duidelijke concentratie optreedt van 
hog grTndenin ongeveer oost-west verlopende ruggen Op de topografische kaart 
kan met deze ruggen duidelijk herkennen doordat zij doorgaans als bouwland in 
8
 W s l s ' o p v a l l e n d de onregelmatige afwisseling van hoge en lage gronden, als 
gevol^waarvan duidelijke beekdalen ontbreken. De traces van de beken liggen we is 
w i r oTerwIsend in de lagere terreingedeelten, doch het is opmerkelyk, dat deze 
^ n Z Z f l 111 plLsen langfof zelfs door de hogere gronden lopen. 
, . •' ;„ ,,r,r.rQl van betekenis, dat het microrelief ertoe leidt, 
^ Z ^ ^ ^ S ^ ^ ^ verschillen in bodemgesteldheid en 
^ t a S h S S o r t r e d e n en dan bovendien nog volgens een zeer grillig patroon. 
A l f Z o ^ h ervan zouden kavels, waarbinnen hoogteligging, bodemgesteldheid en 
Als gevolg n ervan zo „evallen noodzakelijkerwijze slechte vormen en 
waterhuishoudmg gehjk zyn, in vele g ^ l e J d e v o r m e n a f m e . 
afmetingen moeten ^ Z l ^ ^ C v ^ o n , binnen de kavelgrenzen onver-
• ^ t a ^ ^ S S ^ - n t ^ kan beschouwd worden als een compromis 
— rrrT^TirV^H P VANDERSCHANS. Een publikatie over de bodem-
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tussen deze uitersten. Op vele plaatsen zijn namelijk grote verschillen in hoogteligging 
en bodemgesteldheid opgevangen door een aanpassing van de verkaveling aan het 
microrelief. 
Dit blijkt duidelijk uit het grillige verkavelingspatroon in het centrale deel van de 
Gelderse Vallei, waarbij in het bijzonder de verdeling van de als bouwland en als 
grasland in gebruik zijnde gronden de aandacht trekt. 
Door deze aanpassing van het grondgebruik aan het microrelief ten koste van een 
regelmatig verkavelingspatroon zijn echter lang niet alle hoogteverschillen opgevangen, 
en het hierboven geschetste microrelief veroorzaakt ook binnen de bestaande bouw- en 
graslandpercelen nog op vele plaatsen vrij aanzienlijke verschillen in hoogteligging en 
bodemgesteldheid. 
De behoefte aan egalisatie ten gevolge van verschillen in hoogteligging en water-
huishouding is rechtstreeks terug te voeren op dit grillige microrelief. 
Hoewel met het bovenstaande reeds een goede orientering kon worden verkregen 
over het microrelief, zijn deze gegevens voor het grondverbeteringsonderzoek toch 
nog ontoereikend. Zo rijzen al direct allerlei vragen omtrent de juiste afmetingen van 
deze hoogteverschillen, omtrent de hoeveelheden grondtransport in m3/ha, nodig voor 
de egalisatie van deze hoogteverschillen, omtrent de hellingen, die in het terrein wor-
den aangetroffen, enz. 
In dit verband moet opgemerkt worden, dat bij de onmiskenbare samenhang tussen profielken-
merken (vochttrappen) en grondwaterstanden, deze samenhang toch altijd nog vrij ruime marges aan-
geeft waarbinnen de gemiddelde zomergrondwaterstand zich bevindt en dat deze marges van de lage 
naar de hogere gronden toenemen van 20 cm tot 60 cm, terwijl ten slotte voor vochttrap 3 slechts kan 
worden aangegeven, dat de grondwaterstand op > 180 cm beneden het maaiveld ligt. Een en ander 
blijkt uit tabell. 
Voor het grondverbeteringsonderzoek moet daarom toch nog een nadere studie 
worden gemaakt van dit microrelief, gebaseerd op meer gedetailleerde metingen van 
dit relief zelve. 
In hoofdstuk 6 zal hierop nader worden teruggekomen. Hier moge worden volstaan 
met de mededeling, dat deze nadere studie van het microrelief verricht werd op basis 
van een gedetailleerde waterpassing van een gebied ter grootte van ruim 100 ha, waar-
van de begrenzing is aangegeven op bijlage 2. Uit het kaartbeeld blijkt, dat dit gebied 
representatief kan worden geacht voor het relief, zoals dit ook in de overige delen van 
het centrum van de Gelderse Vallei voorkomt. 
Terugkerende naar de noodzaak van egalisatie op grasland in de Gelderse Vallei, 
moet allereerst opgemerkt worden, dat deze vooral betrekking heeft op de lage zand-
gronden met vochttrappen 7 en 8 en in mindere mate ook op de middelhoge zand-
gronden met vochttrap 5. De hoge zandgronden met vochttrap 4 zijn vrijwel uitslui-
tend als bouwland in gebruik en nemen overigens slechts een kleine oppervlakte in. 
Voor de bestudering van de egalisatie in de Gelderse Vallei zijn daarom de profiel-
typen met de vochttrappen 5, 7 en 8 van het meeste belang. In figuur 3 is schetsmatig 
de topografische ligging t.o.v. elkaar en van de grondwaterstand van deze drie profiel-
typen weergegeven. Ten einde nu ook meer in detail een beeld te verschaffen van de 
drie profieltypen, die bij de egalisaties in de Gelderse Vallei zijn betrokken, is hierna 
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middelhoge zandgrond 
medium-high sandy soil 
lage zandgrond 
low sandy soil 
lage zandgrond 
low sandy soil. FIG. 3. 
Schematische weergave van 
de topografische ligging van 
de standaardprofielen 1, 2 en 
3 met resp. vochttrappen 5, 
7en8 
FIG. 3. 
Sketch of the topography of 
the standard profiles 1, 2 and 
3 with moisture grades 5, 7 
and 8 respectively 
Vochttrap = moisture grade 
van een drietal standaardprofielen, die representatief geacht mogen worden voor het 
merendeel der gronden in het centrum van de Gelderse Vallei, een profielbeschrijving 
gegeven. He tbe t re f th ie r : 
1. een middelhoge oude bouwlandzandgrond - vochttrap 5, • 
2. een lage bruine gleygrond - vochttrap 7, 
3. een lage zwarte gleygrond - vochttrap 8. 
De profielbeschrijvingen zijn gemaakt door ir. R. P . H . P. VAN DER SCHANS. 














< 2 [ i 
A an 1 | Donkerbruinzwart, 10 YR 2.5/1.5, 
humeus zwak leemhoudend fijn 
zand 
A an 2 Idem, iets bruiner 10 YR 2/2 
A an 3g Idem, bruinzwart, 10 YR 2.5/1.5 
met matig veel uitgesproken mid-
delmatig grote roestvlekjes 
B2g | Donker grijsbruin, 10 YR 4/2, hu-
meus zwak leemhoudend fijn zand 
met matig veel uitgesproken mid-
delmatig grote roestvlekjes 
B3, lg ] Bruingeel fijn zand met roest als 
inB2g 
B3, 2g | Idem met veel uitgesproken grote 
samenhangende roestvlekken die 
verkit zijn 
Cg | Bleek grijsgeel fijn zand met matig 




































, • A A r »„ hoHraaet op deze gronden doorgaans 4-6%, het gehalte <50 ( J . 
Hoogstewintergrondwaterstand ± t o cm 
Fluctuatie ± 125 cm. 
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Donkerbruin, 10 YR 2.5/2 humeus 
zwak leemhoudend fijn zand met 
matig veel duidelijke roestvlekken 
Mengsel van Aplg en Alg 
Donker grijsbruin, 10 YR 3.5/2, 
humeus zwak leemhoudend fijn 
zand met veel uitgesproken roest-
vlekken 
Mengsel van Alg en CI, lg 
Lichtgrijs, 1.25 Y 7/2, fijn zand 
met veel uitgesproken roestvlekken 
Lichtgrijs, 2.5 Y 7.5/3, fijn zand 
met weinig onduidelijke roestvlek-
ken 












































Het gehalte < 50 jx is in de A-laag bij deze gronden nooit minder dan 10% en zelden meer dan 25%. 
Men treft behalve de fijnzandige profielen met een mediaan M50 van 100-150 [J. eveneens zeer fijn-
zandige profielen aan met een M 50 van 75-105 p. De A-horizont kan ookwel dunner zijn (30 a 40 cm). 
Waterhuishouding: Vochttrap 7. Hoogste wintergrondwaterstand ± 15 cm - mv. 
Gemiddelde zomergrondwaterstand ± 85 cm - mv. Fluctuatie ± 100 cm. 
















Zwart, 10 YR 2.5/1, humeus zwak 
leemhoudend fijn zand met matig 
veel duidelijke kleine roestvlekjes 
en roest langs wortelkanalen 
Donker zwartgrijs, 10 YR 3/1.5, 
humeus leemhoudend fijn zand 
met roest als in Al, lg 
Donkergrijze, 10 YR 4/1, zwak 
humeuze sterk zandige leem 
Lichtgrijs, 2.5 Y 7/2, fijn zand met 
matig veel onduidelijke grote 
roestvlekken 
Idem met weinig onduidelijke gro-
te roestvlekken 







































De Al-laag is op deze lage plekken geheel sterk leemhoudend (17,5-32,5% < 50[x). De mediaan 
M 50 is ook hier steeds 105-150 |x, soms ook wel lager (75-105 jx). 
Bij zeer lage plaatsen komt op de overgang van A naar C-horizont vaak een leemlaag voor zoals in 
dit profiel (32,5-50% < 50[i). Het humusgehalte in deze profielen is soms aanzienlijk hoger dan in dit 
profiel, vaakloopthet op tot 15% of hoger, waardoor een „venige zandgrond" of zelfs een „veengrond" 
ontstaat. Waterhuishouding: vochttrap 8. Hoogste wintergrondwaterstand ± 0 cm - mv. 
Gemiddelde zomergrondwaterstand ± 55 cm - mv. Fluctuatie ± 80 cm. 
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Voor de grondverbetering zijn mi in het bijzonder van belang: 
1. De dikte van de humeuze laag en het humusgehalte; 
2. Het optreden van „storende" lagen; 
3. Het voorkomen van leemlagen in de diepere ondergrond. 
Ad 1. Dikte humeuze laag en humusgehalte 
Bij egalisatie van de ondergrond wordt de bovengrond tot een bepaalde dikte, b.v. 
20, 30 of 40 cm, niet verplaatst. 
Het is duidelijk dat bij de vaststelling van de dikte van deze „terug te zetten" boven-
grond, zowel bij ophoging als bij ontgraving, de dikte van de aanwezige humeuze 
bovengrond een belangrijke rol kan spelen. 
Behalve de dikte is echter ook het humusgehalte van betekenis. De nadere beschrij-
ving, die VAN DER SCHANS (1957) geeft van de verschillende gronden in de Gelderse 
Vallei, is samengevat in tabel 2. 
















Medium high reclaimed heath-soils 
Lage heideontginningsgrond 
Low reclaimed heath-soils 
Lage zandgronden (gle'ygronden) 
Low sandy soils 
Lage zandgronden (gleygronden) 
Low sandy soils 
TABU, 2. Humus con^nToTZ^oil in soil profiles with various moisture grades 
Men ziet uit tabel 2, dat een lagere ligging en dus een hogere grondwaterstand een 
toename van het ^usgehal te veroorzaa^t
 w d a t l a a t s d i j k b i j 
Aan de ctjfers ^ ^ ^ ^ % nlg l a g ! liggen, of gelegen hebben, de lage zandgronden depress* voor >
 M e n t r e f t h i e r d a n e e n ; > v e n i g e 
dan de met vochttrap 8 aangedurie *&£*«&
 e n y a n 15_3Q 0 / e n 
zandgrond" aan met een humeuze bovengrona m & 
^ ^ ^ ™ ^ < ^ ^ £ Z % £ ^ * i toename van het 
De draagkracht van een ^ ^ ^ c h t e r t o e n e emt zal i rder een kritisch 
vochtgehalte. Naarmate het tou^e c ^
 y e ^ L 
vochtgehaltebereiktworden,waarbove^ B ^
 v e n 
De lagere delen van de lage zandgronden neooe 
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bovengronden en hebben daardoor een zo weinig draagkrachtige zode, dat deze 
lagere delen: 
a. niet machinaal bewerkbaar zijn, 
b. ook voor beweiding te slap zijn en slechts als hooiland kunnen worden gebruikt, 
dan wel bij beweiding aanleiding geven tot zeer ernstige beweidingsverliezen ten 
gevolge van vertrapping. 
Deze lagere terreingedeelten komen daarom niet alleen voor ophoging in aanmer-
king ter verbetenng van de waterhuishouding, doch ook ter verhoging van de draag-
kracht, waarbij tevens een lichte bezanding gewenst is ter vermindering van het 
humusgehalte van de zode. De noodzaak voor ophoging van deze terreingedeelten 
geldt uiteraard slechts voorzover hetzelfde effect niet met een verlaging van de grond-
waterstand kan worden bereikt. Op deze kwestie wordt in hoofdstuk 8 nader terug-
gekomen. b 
De hogere terreingedeelten ondervinden over het algemeen van deze hoge ligging 
minder nadelen, a Ithans voorzover dit de middelhoge gronden met vochttrap 5 betreft 
Uit een onderzoek van VAN DER SCHANS en SONNEVELD, waarover door PONS (1955) 
cZir^l T- ' I n a m d i j k W ° r d e n a f g d e i d ' d a t i n h e t c e n t r *le deel van de Gelderse Vallei wemig droogtegevoelige gronden voorkomen. 
fite^thf ° ? e i r ? n d e n i n , d i t § e b i e d ' d i e ™* rechtstreeks van het grondwater pro-
v o o r ^ n t e g " e t
 b e W O T t e l i n S S Z O n e d o o r S a a n s *** dan 100 mm vocht beschikbaar 
Ad 2. Het optreden van „storende" lagen 
biiztSSen^111 ? Gdu ^f V a U e i V e r t ° n e n i Q h u n bodemprofiel verschillende 
i^ZdkjTdu d ° ° r h ? n ^ ^ V a n d i s c o n t i ™itei t mogelijk een storende 
^^s^^^^r^ r hetfwas als op de water-en 
is eebleken n i » T ? f r , W ° r d e n ' d a t Z o a l s o o k a l u i t hoofdstuk 3.4 
akter en Hi S . f b ° d e m f y s i s c h e kenmerken, alsmede omtrent het storend ka-
s l t e Z l l ^ mtrihierV°°r' °°k V°0r de Gelderse Val1* &* weten-
omS het schaSkT "T " ^ ^ S l e C h t S m e e r ° f m i n d e r stellige uitspraken SmtofJ^ '"!deze of gene oerbank'zonder dat 01*trent de ver-
S S n V ^ T rakter van de schade concrete ^ evenster be-
worden a a n g e f r E byzondere lagen die in de Gelderse Vallei kunnen 
G d ^ T e t a t f a l t ^ 6 f 8 " ^ W n e i d i n h ° ° f d s t u k 3"4 ***** dan voor de ciuerse v aiiei achtereenvolgens besproken worden: 
a. Verkitte lagen (cemented pans) 
b. Vaste lagen (fragipans) 
c Leemlagen (claypans) 
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a. Verkitte lagen (cemented pans) 
1. D z e r o e r b a n k e n . Bij ijzeroerbanken zijn de zandkorrels aaneengekit door 
ijzerverbindingen. Volgens EDELMAN (1950) zijn deze lagen ontstaan onder invloed 
van ijzerhoudend grondwater, waarbij dan in de gleyzone oplosbaar ferrobicarbonaat 
geoxydeerd en neergeslagen wordt als ferrioxyhydraat. Ijzeroerbanken ontstaan dus 
onder invloed van het grondwater en men kan ze daarom vooral op de lage zand-
gronden in het profiel verwachten. 
Harde aaneengesloten ijzeroerlagen met een duidelijk storend karakter komen, 
voorzover bekend, in de Gelderse Vallei slechts sporadisch voor. Als regel beperkt zich 
de ijzerafzetting in de gleyzone tot roestige vlekken of wat korrelige concreties. 
In sommige beekdalen komt echter plaatselijk vrij veel moerasijzererts voor. 
OOSTING (1937) heeft van het voorkomen van moerasijzererts in de Gelderse Vallei een 
beschrijving gegeven. . .. 
Op de middelhoge zandgronden wordt zeer plaatselijk wel eens een duidelyke yzer-
oerbank aangetroffen, in het bijzonder dus op profielen met vochttrap 5 of op de 
laagste gedeelten van profieltypen met vochttrap 4. 
2. Humus- i j ze r oe rbanken . Bij humus-ijzeroerbanken zijn de zandkorrels verkit 
door humus-ijzerverbindingen. Het betreft hier een harde vorm van de bekende B-of 
koffielaag uit de podsolprofielen, die men op hoge en middelhoge zandgronden kan 
aantreffen. 
Volgens OOSTING (1936) en EDELMAN (1947) ontstaan dergelijke oerbanken doordat ten gevolge van 
be la idoorzaken een S t de bovengrond neerdalende colloidale oplossmg van humus- en ijzer-
bepaalde oorzaken een uit^ae o s
 o o r z a k e n d i e tot uitvlokking kan leiden, is een verdich-
verbindingen tot ™fok^™*^ p t a S d s een jfeeroerbank bevindt. Vandaar, dat speciaal 
t ^ ^ ^ ' ^ ^ ^ ^ ^ o ^ vaak wordt aangetroffen direct boven een 
ijzeroerbank. 
Harde humus-ijzeroerbanken komen echter in de Gelderse Vallei, gerekend naar 
hun oppervlakte, ook maar sporadisch voor. 
b. Vaste lagen (fragipans) . 
Verschillende auteurs maken melding van het voorkomen van „zandbanken m het 
bijzonder op lage zandgronden. 
•• *n* wit <rpV1eurde ondoorlatende „zeer dichte zandlagen. 
EDELMAN (1947) spreekt van ^ ^ ^ P ^ pakking" van deze lagen en wijst evenals 
BURINGH (1951) spreekt over de f ^ ^ J ^ ' ^ l d l dmn^ateI- aan als de oorzaak van het 
COSTING (1936) het „plaatsd.jk uit d«.Qntejm*^opweUend tog „ k l a p z a n d » . 
ontstaan van deze dichte pakking. Ook gebruiKt mj voui uC 
u^;„;nfrpn leiden voorshands tot de veronderstellmg 
Bovenstaande summiere omschryvingen leioen v o o r b I
 n m t r e n t verhreidine 
dat hier eeen snrake is van verkitte lagen doch van „fragipans . Omtrent verbreiding, 
C
' De7ovTnTrin7v?nnde lage dekzandgronden v « t o c ^ ^ M n ^ Wjzonder in 
de depressiel vaak een duidelijk hoger gehalte aan delen < 5 0 p en < 2 p. 
48 
In het bijzonder treft men op de laagste delen onder de humeuze of venige bovenlaag 
soms een duidelijke stugge leemlaag aan, waarvan de dikte uiteen kan lopen van 
enkele cm tot enkele dm. Een dergelijke leemlaag is hierboven beschreven bij stan-
daardprofiel no. 3. 
Hoewel dit nooit door metingen is vastgesteld, lijken deze leemlagen zeer weinig 
doorlatend en zijn daardoor vermoedelijk de oorzaak van stagnerend water en van 
veengroei in deze laagten. Bij ophoging van deze laagten worden in de praktijk deze 
leemlagen dan ook vaak doorgespit. 
Overziet men hetgeen hierboven is medegedeeld omtrent het optreden van „storen-
de" lagen in de Gelderse Vallei, dan moet men voorshands aannemen, dat deze 
storende lagen, voorzover zij inderdaad een „storend" karakter hebben, hoogstens 
plaatselijk en voor een naar verhouding kleine oppervlakte, enige betekenis kunnen 
hebben. 
Verondersteld mag worden dat speciaal grasland, door zijn ondiepere beworteling, 
voor deze lagen minder gevoelig is dan bouwland en slechts dan een nadelige invloed 
van deze lagen zal ondervinden, indien deze een ongunstige water- of luchthuishou-
ding in de bovengrond veroorzaken. De meest schadelijke werking in dit opzicht zal 
vermoedelijk worden veroorzaakt door de hiervoor onder c genoemde leemlagen. 
Ad 3. Leemlagen in de diepere ondergrond 
Ten slotte moet nog melding worden gemaakt van een belangrijke formatie in de 
ondergrond vanwege de betekenis, die deze formatie kan hebben voor de waterhuis-
houding in het algemeen en voor de gevolgen van het afgraven van terreinen in het 
bijzonder. 
In grote delen van de Gelderse Vallei treedt nl. in de ondergrond, op een diepte 
varierend van 75 cm tot meer dan 2 meter onder maaiveld, een grijs tot zwarte, soms 
sterk humeuze, soms zelfs wel venige leemlaag op. De dikte van deze leemlaag kan 
varieren van enkele cm tot enkele dm. Variaties in diepte en dikte treden vaak op zeer 
korte afstand op, ook kan plaatselijk deze laag ineens geheel in het profiel ontbreken. 
Dit onregelmatig karakter van deze laag zal vermoedelijk moeten worden toegeschre-
ven aan de kryoturbatie, die in deze laag heeft plaatsgevonden. 
BURINGH (1951) heeft een soortgelijke laag in de omgeving van Wageningen be-
schreven en gewezen op de hydrologische betekenis ervan. Deze kan in beginsel zowel 
gunstig als ongunstig zijn, afhankelijk van de terreinhelling en de diepte, waarop de 
laag ligt. Bij Wageningen heeft deze laag een gunstige werking, omdat zij het wegzak-
ken van water onder droge gronden belemmert. Op lage gronden kan deze laag echter 
wateroverlast veroorzaken. 
Verbreiding van deze laag, diepte, doorlatendheid en andere eigenschappen zijn 
echter voor overige delen van de Gelderse Vallei nog niet beschreven, zodat voors-
hands slechts rekening gehouden moet worden met de mogelijkheid, dat plaatselijk 
deze laag in de Gelderse Vallei kan optreden. 
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4.3. GRONDGEBRUIK EN GRASLANDVEGETATIE 
De Gelderse Vallei is overwegend in gebruik als grasland, dat in kleine gemengde 
bedrijven wordt geexploiteerd. 
Men kan dit gebied in de statistiek betreffende net grondgebruik1 terugvinden in de 
twee navolgende „landbouwgebieden": 
1. Gelderland II Nederveluwe, 24 % bouwland - 76 % grasland, 
2. Utrecht VI Zandgebied, 20% bouwland - 80 % grasland. 
Ten einde een globale indruk te geven van de bedrijfsstructuur in de Gelderse Vallei worden hier-
onder enige cijfers gegeven, ontleend aan de Landbouwtellingen 1955 van het C.B.S. 
Deze cijfers hebben betrekking op 4 gemeenten, die tezamen ongeveer het centrale deel van de Gel-
derse Vallei omvatten, nl. Scherpenzeel, Renswoude, Barneveld en Stoutenburg. 
Pacht en eigendom 
Pacht 
















































Gem. aantal melk-kalfkoeien 
per bedrijf met vee . . . . 




















Gem. aantal mestvarkens per 
bedrijf 
Gem. aantal kippen per bedrijf 
De verdeling van bouw- en grasland over de Gelderse Vallei vertoont een nauwe 
samenhang met relief en bodemgesteldheid, zoals gebleken is uit een onderzoek van 
VAN DER SCHANS (1957). 
1
 Verslag over de landbouw in Nederland over 1954. Versl. en Meded. van het MMsterie van Land-
bouw, Visserij en Voedselvoorziening, 1956, No. 1. 
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Deze samenhang is weergegeven in tabel 3. 
TABEL 3. Samenhang tussen grondgebruik en bodemgesteldheid volgens VAN PER SCHANS (1957) 
Bodemgesteldheid 
Soil type 
High sandy soils 
Middelhoge oude bouwlandgronden . . 
Medium-high old arable land 
Middelhoge heideontginningsgronden . 
Medium-high reclaimed heath-soils 
Lage heideontginningsgronden . . . . 
Lage zandgronden (gleygronden) . . . 
Low sandy soils 
Lage zandgronden (gleygronden) . . . 









Percentage v. d. totale oppervlakte 

















TABLE 3. Relation between land-use and so!l type according to VAN DER SCHANS (1957) 
Indien men voorts nog in aanmerking neemt, dat de grondverbetering in de Gelderse 
Vallei in hoofdzaak bestaat uit egalisaties van graslanden op lage en middelhoge 
zandgronden, dan blijkt uit het vorenstaande voldoende, dat voor het grondver-
beteringsonderzoek in de Gelderse Vallei de grootste aandacht aan het grasland moet 
worden gegeven. 
Een algemene beschrijving van het grasland in de Gelderse Vallei kan worden gege-
ven op grond van de graslandvegetatiekartering van Nederland door DE BOER (1956). 
Hieruit blijkt, dat in het landelijke beeld de Gelderse Vallei voor het grootste ge-
deelte wordt gerekend tot de betere graslanden, die echter op een aantal plaatsen nat 
of vochtig zijn (groep 6). . 
Het resterende gedeelte van de Gelderse Vallei wordt grotendeels gerekend tot de 
vochtig tot natte graslanden van matige kwaliteit (groep 21). 
Het grasland in de Gelderse Vallei vertoont dus in het bijzonder met betrekking tot 
de waterhuishouding enige gebreken. Een raming van de oppervlakten, welke de 
groepen 6 en 21 op het „vegetatie-cartogram" in de Gelderse Vallei innemen, leidt tot 
de conclusie dat in dit gebied ruwweg: 
50 % van het grasland een goede vochtvoorziening heeft, 
35 % van het grasland ,,vochtig" of ,,nat" is, 
15% van het grasland meer of minder te droog is. . 
Een meer gedetailleerde beschrijving van het grasland in de Gelderse Vallei kan 
men vinden bij DE BOER en FERRARI (1956a en b). Bij deze beschrijving is gebruik ge-
maakt van zg. „vegetatiekarteringseenheden". Voor een uiteenzetting omtrent dit 
begrip moge worden verwezen naar DE BOER (1956). 
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Voor de Gelderse Vallei is onderscheid gemaakt tussen „hoofdvegetatie-eenheden", 
in de codering aangegeven door het eerste cijfer, en „varianten", aangegeven door het 
2e cijfer. In totaal werden 7 hoofdvegttatie-eenheden onderscheiden, nl.: 
- 5 hoofdeenheden voor weiland van afnemende kwaliteit met respectievelijk de code-
aanduidingen 0-, 1-, 2-, 6-, en 8-, 
- 1 hoofdeenheid voor zeer droge graslanden met code 4-, 
- 1 hoofdeenheid voor zeer natte graslanden met code 5-. 
De kenmerken voor de eerstgenoemde 5 hoofdeenheden voor weilanden kunnen als 
volgt worden samengevat: 














































minder intensieve beweiding 
less intensively grazed 
beweiding en hooiland 
grazing and hay-field 
extensieve beweiding en hooi-
land 
extensively grazed and hay-field 
extensieve beweiding en hooi-
land 
extensively grazed and hay-field 
TABLE 4. Characteristics of the principal vegetation units in the „Gelderse Vallei' 
Hoofdeenheid 4- zeer droog, omvat >40 % grassen die op droogte wijzen. 
Hoofdeenheid 5- te nat, omvat > 30 % grassen die op natte omstandigheden wijzen. 
Voor de hoofdeenheden 0- 1-, 2-, 6- en 8- zijn de volgende vochtvoorzienings-
varianten onderscheiden: 
-1 droog, > 30 % grassen die op droogte wijzen, 
-2 iets te droog, 15-30 % grassen die op droogte wijzen, 
-3 normaal vochthoudend, < 15 % droogteaanwijzers en bijna geen vochtaanwijzers, 
-4 vochtig, > 30 % vochtaanwijzers, 
-5 iets te nat, > 10 % grassen die op natte omstandigheden wijzen. 
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Voor de hoofdeenheid 4- zijn geen varianten onderscheiden. Voor de hoofdeenheid 
5- zijn de volgende varianten onderscheiden die betrekking hebben op de bemesting en 
hetgebruik: 
53 - slechte bemestingstoestand, 
56 - goede bemestingstoestand, overwegend hooiland, 
57 - goede bemestingstoestand, overwegend weiland, 
59 - geen bijzondere kenmerken. 
Voor verdere bijzonderheden omtrent de botanische samenstelling van deze vege-
tatiekarteringseenheden wordt verwezen naar de hiervoor genoemde publikaties. 
4.4. D E SAMENHANG VAN KWALITEIT EN OPBRENGST VAN HET GRASLAND MET DE 
GRONDWATERSTAND 
Met de hierboven beschreven vegetatiekarteringseenheden kan niet alleen de bota-
nische samenstelling van het grasland worden beschreven, doch ook de gebruiks-
waarde van dit grasland. ! 
Volgens DE BOER (1956) bestaat er namelijk verband tussen de botanische samen-
stelling van grasland en enkele belangrijke eigenschappen van het grasland, die bepa-
lend zijn voor deze gebruikswaarde. Het betreft hier: 
a. de bruto-produktie, i 
b. de botanische kwaliteit en 
c. de draagkracht van de zode. 
Van belang voor het grondverbeteringsonderzoek is nu, dat DE BOER en FERRARI 
(1956a en b) in de Gelderse Vallei dit verband ook experimented hebben vastgesteld. 
Het betreft hier het verband tussen: ' > 
- enerzijds de vegetatiekarteringseenheden en * 
- anderzijds de brutoproduktie, de botanische samenstelling, alsmede een aantal-
milieufactoren die betrekking hebben op de bodemvruchtbaarheid en de waterhuis-
houding. 
Voor een nadere omschrijving van de begrippen „bruto-produktie" en „botanische 
kwaliteit", waarvoor in het laatste geval de zogenaamde „hoedanigheidsgraad" is 
gehanteerd, moge worden verwezen naar de hiervoor vermelde publikaties. De water-
huishouding is bij dit onderzoek gekenschetst zowel door de gemiddelde zomergrond-
waterstand als door de vochthoudendheid van het bodemprofiel, uitgedrukt in mm 
water beschikbaar voor de plant. 
De resultaten van het onderzoek van FERRARI en DE BOER (1956a en b), voorzover 
rechtstreeks van belang voor de grondverbetering, zullen hierna worden samengevat. 
Allereerst is voor alle hoofdvegetatie-eenheden in de Gelderse Vallei vastgesteld: 
a. de gemiddelde jaarlijkse opbrengst, 
b. de gemiddelde hoedanigheidsgraad. 
De resultaten zijn weergegeven in tabel 5.-
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TABEL 5. De gemiddelde bruto-opbrengst en de gemiddelde hoedanigheidsgraad van de hoofd-
vegetatie-eenheden in de Gelderse Vallei 
Hoofdvegetatie-eenheid 
Principal vegetation unit 
Gem. jaaropbrengst 1951, 1952 
en 1953 in 1000 kg dr. stof/jr/ha 
Mean yield (1951, 1952, 1953) 
in 1000 kg dry matter\year\ha 
Gem. hoedanigheidsgraad 






















56 eri 57 
variants 
56 and 57 
10,2 
5,7 
; t the nrmcival vegetation units in the ^ Gelderse ValleV TABLES. Mean yield and mean quality grade of the pnnapalveg 
ommnt de «ale,hulsh<mlmg, eveneens vastgesteld. 
a. de gemiddelde jaarlijtebrato-opb'engst 
b. de lemiddelde hoedanighe.dsgraad, en voorts. 
FIG. 4. 
Het verband tussen de gemiddelde bruto-
opbrengst (in kg/ha/jaar) en ^ g e m 1 ™ ! 
hoedanigheidsgraad voor de hoofdvegeta 
tie-eenheden in de Gelderse Vallei 
FIG. 4. , 
Relation between mean yield (kg dry matter! 
ha/year) and mean quality grade fothe 






c. de gemiddelde zomergrondwaterstand, en 
d. de gemiddelde vochthoudendheid van net bodemprofiel. 
De resultaten zijn weergegeven in tabel 6. 
TABEL 6. De gemiddelden voor bruto-opbrengst, hoedanigheidsgraad, zomergrondwaterstand en 
vochthoudendheid van vegetatie-eenheden in de Gelderse Vallei, gerangschikt volgens de 
indicaties omtrent de waterhuishouding 
Hoofdvegetatie-eenheid of variant 
Principal vegetation unit or variant 
Vochtindicatie 
Moisture indication 
Gem. bruto-jaaropbrengst 1951,1952 
en 1953 in 10001<% dr. stof/jr/ha 
Mean yield 1951, 1952, 1953 in 1000 
kg/dry matterjyear/ha 
Gem. hoedanigheidsgraad 
Mean quality grade 
Gem. zomergrondwaterst. 1951,1952 
en 1953 in cm onder maaiveld 
Mean groundwater level 1951, 1952, 
1953 in cm below soil surface 
Gem. vochthoudendheid in mm water 
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TABLE 6. The means of yield, quality grade, groundwater depth in summer and moisture holding capacity 
of vegetation units in the „Gelderse Vallei", arranged according indications of the moisture 
regime 
Voor het grondverbeteringsonderzoek zijn van bijzondere betekenis: 
a. het verband opbrengst-grondwaterstand en 
b. het verband vegetatie-eenheid-grondwaterstand. 
a. Het verband tussen gemiddelde zomergrondwaterstand en opbrengst is weergegeven 
in figuur 5. Deze curve is ontleend aan vorengenoemde publikatie. Opgemerkt moet 
worden, dat de oppervlakte gronden in de Gelderse Vallei, in gebruik als grasland, 
met een vochthoudend vermogen <100 mm, zeer gering is. De opbrengsten van gras-
land op deze gronden zijn daarom bij het samenstellen van deze curve buiten be-
schouwing gebleven. 
Deze curve heeft dan ook betrekking op gronden met een vochthoudend vermogen 
>100 mm. Dit verklaart waarom deze curve aan de „droge" kant vrij spoedig een vlak 
beloop toont, hetgeen in strijd lijkt met de oogstdepressie die blijkens tabel 6 optreedt 
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FIG. 5. ->• , 
Invloed van de gemiddelde zomergrond- ' 
waterstand (in cm-mv.) op de opbrengst 
van grasland (in kg droge stof per ha/jaar) 
op profielen met een vochthoudend vermo- „ 
gen >100 mm over de jaren 1951 t/m 1953, 
volgens DE BOER en FERRARI (1956a) 
TJrr- S M00"v , , , , , , . 
x i v j . . / . 
Influence of mean groundwater level during > 
J
 , . r 7.... -„.•' „„tnro\ nil the summer (in cm below soil ™f°"]°?J%
 m Drofiks with a moisture holding capacity > 100 mm, in 
yieldofgrasslandiinkg d r y ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 0 9 5 6 ^ 
the years 1951 to and including 1953, ace rang 
, .H A r>eze vesetatie-eenheid werd echter vrijwel uit-
bij de „droge" v e g ^ t ^ e n h e ^ J 0 « ^ aangetroffen. 
sluitend op gronden met ™ ™ c h t h ~ ZZLznde vruchtbaarheidsniveau de 
Uit het onderzoek is ge ^ ' ^ ^ ^ 
„ m a te van vochtvoorziening o ^ g ^ g r oLwaterstand op de opbrengst kenis heeft" en dat met name „de mvloea van g 
van grasland in de Gelderse Vallei zeer groot is .
 d e n v o o r d e b r u t o -
Uit de curve blijkt dat op deze ^ , ^ ^ t e ^ grondwaterstanden 
produktie en dus « ^ ^ 
veel ernstiger zijn dan die van ^&f™™ eepaard gaande hogere humusgehalten; 
grondwaterstanden, mede d o o r ^ ^ ' ^ J ^ Hierdoor ontstaan sterke 
de draagkracht van de ^ d e z e e ™
 n
g
m e c h a nische bewerking zelfs geheel on-
beweidingsverliezen, terwijl beweiding en
 e e n b e s t e m m i n g a l s 
mogelijk kunnen worden. B o v ^ » ^ d ^ ^ ^ w l ^ j f g ^ dternatieve 
bouwland krijgen, terwijl voor te nat grasland in 
gebruiksmogelijkheden bestaan. . -n_ r1usie dat ook de gebruikswaarde van het 
Het bovenstaande leidt daarom tot d e x o n c ,
 ndwaterstand en dat met 
SraslandindeGelderseVallei^ 
name te hoge grondwaterstanden teiaen ^ ^ Gelderse Vallei een nauwe samen-
Aangezien variaties in grondwatersian ^ ^
 m a a i v e l d ; k a n m e n 
hang blijken te vertonen met vanate> i S ^ / ^ vto * g r o ^ m ^ 
voorts concluderen, dat de Sebrulkfwmr
 f eveneenssterkbefnvloedwordt door het reliej. 
• , t o r inwenhe id ' en grondwaterstand blijkt eveneens b. Het verband tussen vegetatiekartenngseenneia eg 
uit tabel 6
 vochtindicatie vooral in de „natte" helft van het traject 
Opvallend is daarbij, dat de vocnun
 d w a t e r s t a n d . 
een duidelijke samenhang vertoont: mei ^ ^ ^
 d u i d e i i j k , ook statistisch be-
De vegetatie-eenheden-3,-4, 5, /
 b a n d t e h o u d e n met de gemiddelde 
trouwbaar (DE BOER en FERRARI, w o a ; , 
zomergrondwaterstand. samenhang met de grondwaterstand niet 
In de „droge" helft van het traject 
geheel logisch. 
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De oorzaak hiervan is, dat bij zomergrondwaterstanden van meer dan 100 cm 
beneden maaiveld de profielkenmerken overwegend de waterhuishouding bei'nvloeden 
en daarmede het verband tussen vegetatie-eenheid en grondwaterstand doorkruisen. 
Een en ander blijkt ook uit het veel betere verband dat in dit droge traject bestaat 
tussen vegetatie-eenheid en vochthoudend vermogen. 
Het duidelijke verband op de lagere gronden tussen de botanische samenstelling van 
het grasbestand en de gemiddelde zomergrondwaterstand is een belangrijk hulpmiddel 
in al die gevallen, waarin men niet kan beschikken over een reeks van grondwater-
standsopnamen gedurende een of meer jaren. 
Men kan dan, althans in de Gelderse Vallei, met behulp van een graslandvegetatie-
kartering op zeer korte termijn toch een betrouwbare aanwijzing verkrijgen omtrent de 
gemiddelde zomergrondwaterstand. 
Dank zij de in het voorgaande besproken onderzoekingen, kan men voor de Gelderse 
Vallei het gehele systeem microrelief-bodemgesteldheid-grondwaterstand-kwaliteit en 
bruto-opbrengst van het grasland overzien, omdat microrelief en bodemprofiel via de 
gemiddelde zomergrondwaterstand en de graslandvegetatie met de kwaliteit en bruto-
opbrengst van het grasland in verband kunnen worden gebracht. 
Aangezien dit verband in het navolgende nog herhaaldelijk ter sprake zal worden 

















































FIG. 6. Het verband tussen bodemkundige vocht-
trappen, graslandvegetatie-eenheden en zo-
mergrondwaterstand, ontleend aan gege-
vens van DE BOER en FERRARI (1956a en b) 
en VAN DER SCHANS (1957) 
fcodemprofiel / soil profile 
grondwater / groundwater 
graslandvegetatie / grassland vegetation 
vocht t rap / moisture grade 
gemiddelde zomergrondwaters tand in cm - mv . / mean ground-
water level during summer in cm — mv. 
code vegetatie-eenheid / code of vegetation unit 
vochtindicatie / moisture indication 
te n a t / too wet 
iets te n a t / somewhat too wet 
vochtig / moist 
iets te droog / somewhat too dry 
normaa l vochthoudend / normal moisture holding capacity 
zeer droog / very dry 
droog / dry 
FIG. 6. Relation between moisture grades, grass-
landvegetation units and groundwater level 
during summer, from data of DE BOER and 
FERRARI {1956a and b) and VAN DER SCHANS 
(1957) 
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FIG. 7. Samenhang tussen 
Vallei 
a. Reliif 
relief, bodemgesteldheid en graslandvegetatie op een perceel in de Gelderse 
b. Bodemgesteldheid c. Graslandvegetatie 
Bodemprofiel met vochttrap 5 (grys gere-
,. •
 CSadduceerfeonderg rond>115cmben. mv.) 
Hoogtelijn met hoogteliggmg Bodemprofiel met vochttrap 7 (grys gere-
• maaiveld in m + N.A.P. ^ duceerde ondergrond 80-115 cm ben mv. 
Contourline with elevation m m +A.A.r. Bodemprofiel met vochttrap 8 (grys gere-
CX3 duceerde ondergrond < 80 cm ben. mv.) 
Schaal 1:5000 / Scale 1:5000 
(Opname Stichting voor Bodemkartering) 
Vochtvariant -2 
X A A (iets te droog) 
Vochtvariant -3 




3 (iets te nat) 
» Hoofdvegetatie-eenheid 5-
KMSSI ( t e n a t ) 
(Opname Proefstation voor 
Akker- en Weidebouw) 
/• f<„il character and grasslandvegetation of afield in the „Gelderse Vallei" 
FIG. 7. Relation between relief, soil characw-a f 
a. Relief b. Soil character <• ^rassiana g 
• • A flatten 7a 7b en 7c een voorbeeld gegeven van de hierboven 
Ten slotte is in de figuren /a, /o en 
besproken samenhang op een perceel. 
4 5 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
• •
 n P r a t i e s op grasland wordt wijziging gebracht in het bodem-
1. Dooruitvoenngvanegalisatiesopgi 
relief, in het bodemprofiel en in de ^ S ^ ^
 i n d e G e l d e rse Vallei werd 
Als uitgangspuntvoor ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ O ^ O ^ ^ c in dit gebied 
daarom van het bodemrehehd^bodempr ^ ^ ^ ^
 fa ^ g e b i e d d s 
een beschrijving S f « ? £ ^
 grotendeels worden samengesteld met behulp van 
zijn verricht, kon deze bescnnjving
 5 
gegevensuitdeliteratuur. geschonken aan enkele aspecten, die speciaal 
Uiteraard werd de meeste aanaacm g .
 {. 
voor het grondverbeteringsonderzoek van betekems zyn. 
• • nMrA van overwegend lage en middelhoge dekzand-
2. De Gelderse Vallei ,s e e n ^ J M m t i ^ ^ h o o g t e v e r s d d l l e n o p k ^ 
gronden. Deze gronden vertonen cci 
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afstanden, waarbij de hogere en lagere delen van het terrein doorgaans volgens een 
grillig patroon door elkaar zijn geweven. 
Deze hoogteverschillen geven aanleiding tot ingrijpende verschillen in bodem-
profiel en grondwaterstand. 
3. Het grillige relief leidt ertoe, dat percelen, waarbinnen de bodemgesteldheid en de 
waterhuishouding min of meer gelijkmatig zijn, in vele gevallen noodzakelijk 
slechte vormen en afmetingen vertonen, terwijl omgekeerd percelen van goede vorm 
en afmetingen in vele gevallen binnen de perceelsgrenzen grote verschillen in bodem-
gesteldheid en waterhuishouding vertonen. 
De sterke behoefte aan egalisatie in de Gelderse Vallei is rechtstreeks terug te 
voeren op dit grillige relief. 
4. Hoewel met behulp van een gedetailleerde bodemkaart reeds een goede oriente-
ring kon worden verkregen omtrent het bodemrelief, blijkt voor het grondverbete-
ringsonderzoek toch behoefte te bestaan aan een meer kwantitatieve beschrijving van 
het relief gebaseerd op gedetailleerde hoogtemetingen. In hoofdstuk 6 wordt hierop 
nader teruggekomen. 
5. Voor wat betreft het bodemprofiel in de Gelderse Vallei is uit onderzoekingen van 
VAN DER SCHANS (1957) gebleken, dat er een duidelijk verband bestaat tussen 
enerzijds bepaalde profielkenmerken, zoals roestvlekken en reductiekleuren, en ander-
zijds gemeten grondwaterstanden. Dit verband is weergegeven in tabel 1. Het is dus 
in dit gebied mogelijk een bodemprofiel ook door gemiddelde grondwaterstanden en 
grondwaterstandsfluctuaties te karakteriseren. 
Voorts blijkt dat naarmate de gronden ten opzichte van het grondwater lager zijn 
gelegen, het humusgehalte in de bovengrond toeneemt, terwijl men dan ook vaker 
leemlagen in de ondergrond aantreft. 
IJzeroerbanken, humus-ijzeroerbanken en zandbanken komen wel voor, doch zijn, 
mede door hun geringe oppervlakte voor de grondverbetering in dit gebied vermoede-
lijk van minder belang. Concrete gegevens omtrent de fysische eigenschappen en het 
storend karakter van deze lagen ontbreken echter. 
6. In het centrale deel van de Gelderse Vallei komen weinig droogtegevoelige gronden 
• voor. Voorzover de gronden in dit gebied door hun lage ligging niet rechtstreeks van 
het grondwater profiteren, hebben zij doorgaans in de bewortelingszone meer dan 100 
mm vocht beschikbaar voor het gewas. De hogere terreingedeelten ondervinden van 
hun hoge ligging dus weinig nadeel. De lagere terreingedeelten vertonen echter niet 
alleen wateroverlast, doch zijn ten gevolge van de humeuze tot venige bovengrond ook 
onvoldoende draagkrachtig. De bezwaren van een ongelijke ligging worden dus vooral 
veroorzaakt door de plaatselijk te lage ligging. 
7. De Gelderse Vallei bestaat voor 75 a 80 % van de oppervlakte cultuurgrond uit 
grasland, dat geexploiteerd wordt in overwegend kleine gemengde bedrijven. 
Het grasland in de Gelderse Vallei behoort landelijk gezien tot de betere graslanden, 
echter met een duidelijke overmaat aan vocht op vele plaatsen. 
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OP grond van gegevens, ontleend aan de graslandvegetatiekaart van Nederland, 
he^n?aTramingg50g% van het grasland in de Gelderse ^ ^ f ^ ^ 
ziening, terwijl 35 % meer of mindere overmaat aan water heeft en 15 /0 een tekort. 
8. De botanische samenstelling van het grasland is ^ ^ t Z ^ l n F ^ 
tatie-karteringseenheden. Voor deze vegetatie-eenheden.zijn door DE BOER en FERRARI 
S S f a ^ n f c G d d e ^ Valid de bruto-produktie en de hoedanigheidsgraad 
Uy^oa en o) in uc ucmw w;Pniit hliikt dat in dit gebied tussen 
vastgesteld. Deze zijn weergegeven in tabel 5. Hieruit blyktoatin g 
Uit de m figtmr 5 ™ g f , e ° |
 roridwa,erSt.nden aanzienlijlc m«r schade 
vegetatie-eenheden zdf en> ^ ^ <1™Zdv«get..ie ka„ dus op de lagere 
zomergrondwaterstanden <100 enL De 23deldeiomergrondw.terst.nd. grondeneenaanwijzmggevenorntrentdegemiaoeiu
 6 
kunnenmicroreliefenbodempronelenerzijasinverDd s 
landvegetatie en opbrengst anderzijds •
 i n„ r i jp e nd kan worden gewij-
Aangezien dit gehele systeem door g ^ ^ ^ z o e l c van de grootste 
zigd, is kennis van ^ ^ ^ ^ S S ^ d a n ook herhaaldelijk van deze door 
betekenis. In de navolgende hoofdstukken za^  
vroegere onderzoekingen verkregen kennis gebruiK woru g 
5. D E U I T V O E R I N G V A N G R O N D V E R B E T E R I N G E N 
I N D E G E L D E R S E V A L L E I 
5.1. INLEIDING 
Vanouds is er in de Gelderse Vallei door de mens veel in de grond gegraven en op tal 
van plaatsen is daardoor ook het relief gewijzigd. 
Zo moeten door het steken van plaggen aanzienlijke hoeveelheden grond van de 
heidevelden en de groengronden via de stal en de plaggenbemesting naar de bouwlan-
den zijn verplaatst. Doordat deze bouwlanden doorgaans reeds op wat hogere terrein-
gedeelten lagen, moeten hierdoor de van nature reeds aanwezige hoogteverschillen 
nog zijn vergroot. Anderzijds zijn deze hoogteverschillen toch ook weer op tal van 
plaatsen verminderd door het ontgraven van zand, hetzij ten behoeve van zandwin-
nmg, hetzij om te hoog gelegen terreingedeelten te laten „zakken", hetzij om lage 
terreingedeelten op te hogen. 
Door een nauwkeurige bestudering van bodemrelief en bodemprofiel kunnen op tal 
van plaatsen de sporen van dit grondverzet gevonden worden en het is vooral OOSTING 
(1936) geweest, die hierop de aandacht heeft gevestigd. 
Een van de doeleinden van deze studie is echter de toetsing van de grondverbete-
nngstechniek,zoalsdeze gedurende de laatste decennia in Nederland is ontwikkeld en 
ook in de Gelderse Vallei is toegepast. 
Daarom zal in het navolgende speciaal aandacht worden geschonken aan de meer 
recente grondverbeteringswerken, die in dit gebied zijn uitgevoerd en wel in het bij-
zonder aan de vele grondverbeteringswerken die in de periode 1944-1953 met over-
heidssubsidie tot stand zijn gekomen. Het betreft hier kleinere cultuurtechnische 
werken ten behoeve van afzonderlijke landbouwbedrijven, uitgevoerd in handkracht 
door boeren en landarbeiders. 
t i . ? e nT°f1C SCUn V a n dC ° V e r h e i d V l ° d d e v o o r t u i t d e toenmalige landbouwpoli-
t,ek, welke streefde naar a) verhoging van de produktie, b) verlaging van de produktie-
kostenenc)bestrijdingvandewerkloosheidtenplattelande. 
voIrincXt^ V ° 0 r d i t °ndfzoek i s ™> da* als grondslag voor.de financiering en uit-
werd n n i r w ^"dve rbe t e"ngsobjecten steeds per object een plan met begroting 
breekt tha t ^T* m ^ ^nnen n i e t t o t i n details uitgewerkt en on" 
Londv r t t T VaiT f m°Se l iJk h e i d v a n n ^ t i n g van de begrote hoeveelheden 
fentzTchtt H ^ r ^ ^ 8 C e n b C t e r e b r ° n V a n i n f o r m a t i e v o o r h * verkrijgen van 
-n grootianfa! ^ t r ^ t 0 e S t a n d ' ^ ^ ^ ^ V^- in gen en de koften van 
GeMertTllenfa^ hlff^ v a n d e u i t v o e ™g van grondverbeteringen in de 
tlnten van " ^ ' gr°tendeels gebaseerd op een bewerking van de plannen en begro-
I w ^ cX°ndve[bete"nSsobJ^en, die in de periode 1944 t/m 1953 met fub-
D e L ? ° t ^ T v S ? e ° i e n S t ( C - ° - ) a l s ** "b^renwerk" zijn uitgevoerd, De begrenzmg van het gebied, waarop de verzamelde gegevens betrekking hebben, valt 
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samen met de begrenzing van het ingekleurde gedeelte van de Gelderse Vallei op 
^ g e m e r k t
 moet worden, dat behoudens. ^ ^ ^ ^ ^ S 
welke'gedurende deze periode onder ^ P ^ ^ ^ t t n o g i ^ wordt medc, 
van Werken (D.U.W.) werden mtgevoerd ™T^£?™
 enig
g
e betekenis in dit 
gedeeld, overigens geen andere g ^ ^ ^ ^ T d a a r d o o r representatief 
"gebied werden uitgevoerd. ^ « ^ ^ ^ S n g in de Gelderse Vallei ge-worden geacht voor de praktyk van de gronave 
durende de tienjarige periode 1944 t/m 1953. 
Van aile onderzochte c ^ ^ ^ 
lijke oppervlakte van rond 1000 ha) ^ e r d ^ e dministratieve en kadastrale gegevens 
bigrotingen b i j e e n g e b r a c h t , w a a n r > J ^ ^ ^ ^ n O p toestand", de 
ook werden aangetroffen: een h™ff™%
 h p l a n
6
v a n verbctering" en een ge-toestand dus voor de uitvoenng van het object, het „p 
specificeerde begroting van de k o s t e n h d e n e r ob ject de belangrijkste tech-
In verband met het grote aantal o b i ^ ^ X n o t ^ l ^ A f d e l i n S B e W e r k h l g 
nische en financiele gegevens op v ^ « f gevens verVolgens overgebracht op 
^ 0 = ^ ^ — g v a n d e z e g e g e v e n s 
a. Totale om.an, ran
 de ^ e t e r i n s * £ £ £ £ £L> Vallei als „boeren-
In de 10-jarige periode: 1 9 4 4 t / m . ^ 3 ^ ^ ^ ^
 uitgevoerd met een 
werk" met subsidie van de CD. 6M gro
 h a F i g u u r 8 g e e f t a a n hoe de 
gezamenlijke oppervlakte van 998 68 ha aus ^ verschillende jaren. Opvallend is 
uitvoering van deze objecten verdeeiaj ^ overigens ten nauwste samen-
daarbij de concentratie irt de jaren W ^ ^ ^ ^
 fa ^ j a r e n t e r b e . 
hangt met de landehjke kredieten, w 
schikking stonden. 
FIG. 8. 
Totale oppervlakte van de als B W l e a 
BW2 mtgevoerd grondverbetenngsobj^ten 
in de Gelderse Vallei, opgeleverd in de jaren 
1944 t/m 1953 
FIG. 8. , 
Total area of levelling projects B FW « 
BW2 (BW = farmers project ) executea 
in the gelderse Vallei", fiushed m the 
years 1944 to and including 1953 
STrnnnrW^r ,»9 ,S5° •« «••*,sH 
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De kosten van deze objecten bedroegen in totaal f 2 886134, dat is gemiddeld 
f 2890 per ha. Voor 68 % bestonden deze kosten uit arbeidslonen, voor 26 % uit 
sociale lasten en kosten van toezicht en voor 6 % uit huur en aankoop van materiaal. 
Krachtens de subsidieregeling voor „boerenwerken" werd per object de privaat-
economische verhoging van de gebruikswaarde van de grond geraamd als een „waar-
destijging". De overheidssubsidie in de kosten bestond mi, met inachtneming van 
bepaalde maxima, uit het verschil tussen totale kosten en waardestijging. Voor deze 
objecten bedroeg de subsidie gemiddeld f 1883 per ha, dat is 2/3 van de begrote totale 
kosten. Ten laste van de particuliere opdrachtgevers is dus gemiddeld 1/3 van de 
begrote totale kosten gekomen, hetgeen overeenkomt met ruim f 1000 per ha. 
Naast de hierboven genoemde werken zijn in dit gebied op grote schaal ook door de 
D.U.W. grondverbeteringsobjecten gesubsidieerd. Helaas waren de administratieve 
gegevens van deze dienst ten tijde van dit onderzoek niet meer beschikbaar. Voormali-
ge functionarissen van deze dienst raamden de omvang van de onder hun auspicien 
uitgevoerde grondverbetering in de Gelderse Vallei gedurende de periode 1944-1953 
echter eveneens op rond 1000 ha. Aangezien ook voor 1944 en na 1953 grondverbete-
ringsobjecten zijn uitgevoerd, kan men stellen, dat in de Gelderse Vallei - een gebied 
van ongeveer 50000 ha - in de laatste decennia naar raming op enkele duizenden ha 
grondverbetering is toegepast. 
b. Grootte en begrenzing der objecten 
Voor de 1000 ha boerenwerken van de CD. was de gemiddelde oppervlakte per 
object 1,53 ha. 
De verdeling van de objecten naar aantal en oppervlakte, over de verschillende 
grootteklassen was als volgt: 
TABEL7. Grootte van de uitgevoerde grondverbeteringsobjecten 
Oppervlakte 
per object 






> 5 h a 
Aantal 
objecten 


























TABLE 7. Area of the executed levelling projects 
Men ziet hieruit, dat in hoofdzaak spfake is van kleinere egalisatieobjecten van om-
streeks 1-4 ha. Uit ingewonnen informaties bleek, dat ook de D.U.W.-objecten als 
regel een dergelijke omvang hadden. 
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De meeste van deze grondverbeteringsobjecten werden uitgevoerd op een perceel, 
een enkele maal slechts op een combinatie van percelen. 
De begrenzing van de objecten viel dus als regel samen met de bestaande perceels-
grenzen. 
Slechts in enkele gevallen, waarin voor de ophoging van lage plekken in een bepaald 
graslandperceel onvoldoende grond aanwezig was, werd bij het graslandperceel een 
gedeelte van een aangrenzend hoger bouwlandperceel betrokken. Het afgegraven ge-
deelte van het bouwlandperceel werd na de egalisatie bij het graslandperceel gevoegd 
en slechts in deze weinige gevallen was er dus sprake van een wijziging van de bestaan-
de perceelsgrenzen ten gevolge van de uitvoering van deze werken. 
c Het grondgebruik 
Hieronder volgt een overzicht van het grondgebruik voor de uitvoering der grond-
verbeteringen op alle C.D.-objecten welke in de periode 1944 t/m 1953 in de Gelderse 
Vallei werden uitgevoerd. : 
TABEL 8. 
Grondgebruik voor uitvoering vande^ror^verbe^e^ 
1. Grasland / Grassland . . . •• ' ' 
2. Bouwland / Arable land . . . • • • • 
3. Tuingrond / Land for horticulture . . . • • • • • 
4. Verschillende combinaties van grasland ot bouw 
land met tuingrond en woeste grond 










TABLE 8. Land use before execution of levelling 
, • v«*«, laeen dus v66r de uitvoering voor 70-75 % van de De grondverbeteringsobjecten lagen aus». 
oppervlakte in grasland.
 r p 1 f 1 p r s e Vallei heeft een nader onderzoek van de 
Voor het centrale deel van de^Geiaer
 e r b e t e r i h e e f t g e l e i d t o t 
C.D.-objecten echter aangetoond dat aeg _ ^ ^
 b e t r e f f e n d e o b . 
schuiving in het ^ d ^ n M l ^ ^ierop nog nader teruggekomen Hier 
jecten na de uitvoering. In hooiasXUK
 grondverbetering in de Gelderse 
moge worden volstaan met vast e ^ f ^ ^ ^
 v a n h e t grasland. 
Vallei inderdaad vrywel geheel gescruea 
5 3 DOELSTELLING VAN DE UrTGEVOEKOE GRONDVERBETERINGEN 
J ' v , t P„ «in het plan van uitvoering onder meer aangegeven, 
Voor alle uitgevoerde objecten is in ^ ^ ^
 g e k e n m e r k t , dus wat de reden was 
door welke gebreken de „nuiaige j
 b d 9 i s e e n overzicht van deze ge-
daf grondverbetering moest worden toegepast. 
breken gegeven. 
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TABEL 9. De gebreken die aanleiding gaven tot de uitvoering van grondverbetering 
Noodzaak voor grondverbetering wegens 
Necessity of levelling because of 
1. Ongelijke ligging 
Uneven surface 
2. Ongelijke ligging en wateroverlast op lage 
Uneven surface and excess of water in the low 
lying parts of the fields 
3. Ongelijke ligging, wateroverlast op lage ge-
deelten en plaatselijk storende lagen . . . . 
Uneven surface, excess of water in the low 
lying parts and pans 
4. Ongelijke ligging en plaatselijk storende lagen 
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TABLE 9. Deficiencies causing the execution of levelling 
Uit dit overzicht blijkt, dat vrijwel zonder uitzondering de ongelijke ligging door de 
praktijk als een der gebreken wordt aangeduid, zeer vaak echter in combinatie met 
wateroverlast op de lagere perceelsgedeelten. 
Storende lagen worden minder vaak genoemd en vormen op zichzelf slechts bij uit-
zondering de aanleiding voor grondverbetering. 
Dit overzicht sluit geheel aan op hetgeen in hoofdstuk 4 reeds werd medegedeeld 
omtrent het relief en de bodemgesteldheid in de Gelderse Vallei. 
Ondanks de aanpassing van de verkaveling aan het microrelief zijn toch ook binnen 
vele percelen nog verschillen blijven bestaan, die een nadelige invloed uitoefenen op de 
produktiviteit en de bedrijfsvoering. Zoals reeds in hoofdstuk 4 werd opgemerkt, 
geldt dit in het bijzonder voor percelen met een gedeeltelijk te lage ligging. 
Door de wateroverlast op deze lage perceelsgedeelten wordt allereerst de bruto-
produktie en de kwaliteit van het gras nadelig beiinvloed, doch ten gevolge van de 
humeuze weinig draagkrachtige zode treden bovendien op deze gedeelten bezwaren op 
bij de beweiding en de bewerking van het perceel. Zeer lage perceelsgedeelten maken 
beweiding en mechanische bewerking zelfs geheel onmogelijk. 
Deze lage perceelsgedeelten vertonen als regel bodemproflelen met een humeuze tot 
venige bovengrond en vaak een leemlaag in de ondergrond. Doorgaans is deze onder-
grond reeds op < 100 cm onder maaiveld geheel gereduceerd (vochttrappen 7 en 8). 
Het grasbestand is dan als regel slecht en wordt gekenmerkt door de vochtvarianten 
-5 en 5-. 
Indien zich nu binnen het perceel ook enkele hogere gedeelten bevinden (bodem-
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zoals in tabel 9 tot uiting komt ontrinnine van de graslanden is de 
J Z ^ ^ ^ ^ ^ - 1 * * b°d e m p r o f i e k n met 
vochttrappen 5 en 4, oerbanken kunnen voorkomen. 
I n h o o ^ w e ^ 
van storende lagen van minder betekems wo g Bovendien moet opge-
zoals deze in tabel 9 tot uiting komt, bevestigtdistonop
 d e z e merkt worden, dat voorzover• er mde 1 ^ ^ ^ I ^ nooit over de gehele lagen vrijwel steeds „plaatsehjk" bmnen het perceel optra 
oppervlakte van het perceel. 
Eenslechteperceelsvormwerdnooitals^ 
dat er in de Gelderse Vallei met a p ^ ^ f ^ a s t e systeem van kleine grond-
tering van vorm en afmetingen d e ^ ^ ^ g^uikers is echter weinig geschikt 
verbeteringsobjecten voor ^d^W™™°\Z
 v o r m e n afmetingen van 
omdeveleproblemen op te lessen, die ontstwninmen
 VOOrnaamste 
percelen met behulp van g ^ v e r b e t e n n g ^ ^ g ^ J ^ ^ ^
 m e d e w e r . 
U l e m e n die hierbij optreden w«r ^ ^ ^ ^ ^ 
king te verkrijgen ^ ^ ^ ^ S c n i e i i kunnen doorgaans alleen opgelost 
eenverdelingvandekosten-DergelyKep
 hoofdstuk 8 wordt hierop 
worden door toepassing van de Ruilverkaveiingsw 
nader ingegaan. Hnt met uitvoering van grondverbeterings-
Het bovenstaande leidt tot de conclusie dat ™^°* g B ^ ^
 d e 
objecten in de Gelderse Valid, afgezien ^ ^ b ^ B ^ p e i c e t a i de produktie 
eerste plaats nagestreefd werd «
 } ^ ^ r ^ ^ ^ ^ bodemieliBf 
te verhogen en de produktiekosten te Y f X . e perceelsgedeellen. 
en in het bijzonder door het ophogen v a n i g V ^
 b o d fiel i s do0rgaanS 
Verhoging van de produktie door verperen g 
geen uitgesproken doelstelling &^^ .
 d o o r d e uitgevoerde grondverbete-
Vorm en-afmetingen v a ^ Pe^00emdeSuifZonderingsgevallen, geen wijziging. 
ringen, behoudens de op biz. 63 genoemu 
Ter verwezenlijking van d e h i e r°°fm * gebruikelijk is, de methode van „algehele 
Vallei, zoals trouwens ook el f™™
 m * a i v e l d ves ta l horizontaal en een enkele 
egalisatie"1 toegepast, waarbij het meu ^ ^ . ^ ^ ^ ^ ^
 m a a i v e l d w e r d 
maal ook onder een helling werageicg • 
in de plannen slechts bij f™™*™^d b P e p e r k t e zich bij deze objecten tot het los-
De verbetering van het bodernpronci^j^ - _ _ 
: ^ ^ i T d g S k e g a i i s a t i e " , z i e h o o f d s t u k 1, biz. 5. 
1
 Voor een omschrijving van het begr.p „a g 
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spitten van de ondergrond en het aanbrengen van een lichtebezanding op de humeuze 
of venige bovengrond van zeer lage terreingedeelten. * 
Aangezien de algehele egalisatie met ondergrond werd uitgevoerd, moest daartoe 
over de gehele oppervlakte van het perceel de bovengrond in stroken opzij worden 
gezet. Het losspitten van de ondergrond geschiedde daardoor ook over de gehele 
oppervlakte van het perceel. 
Het totale grondverzet dat nodig is voor de uitvoering van egalisaties, kan gesplitst 
worden in 2 onderdelen, nl.: 
1. het grondtransport, nodig voor de egalisatie; 
2. het spitten, nodig voor het opzijzetten van de bovengrond en het losmaken van de 
ondergrond. 
Het werk geschiedt daarbij in de bekende „open putten", waarbij de volgende put 
ontstaat bij het dichtspitten van de vorige. De putten worden steeds gelegd in de 
richting van de helling van het terrein opdat het transport van ondergrond ten behoeve 
van de egalisatie in de lengterichting langs de put kan pjaatsvinden. Hetgrondtransport 
geschiedt doorgaans met kipkarren op smalspoor. Voor nadere bijzonderheden om-
trent deze uitvoeringtechniek wordt verwezen naar OTTO (1954). 
Thans wordt nader ingegaan op enkele bijzonderheden van de grondverbetering, 
zoals deze op de C.D.-objecten in de Gelderse Vallei werden uitgevoerd. 
In tabel 10 wordt eerst een overzicht gegeven van de voornaamste onderdelen van 
de uitvoering van deze.grondverbeteringen met vermelding van de hiervoor benodigde 
arbeid, uitgedrukt in manweken per ha en de daaruit voortvloeiende verdeling van de 
arbeidslonen over deze onderdelen. Deze. gegevens geven het gemiddelde over alle in 
de Gelderse Vallei uitgevoerde C.D.-objecten en werden berekend door de gemiddelde 
begrotingscijfers op basis van uurloon 60 cent te delen door 0,60 x 48, zijnde respec-
tievelijk het uurloon en 48 werkuren per week. 
TABEL 10. Onderdelen van werkzaamheden bij grondverbetering in de Gelderse Vallei 
Aard van de werkzaamheden 
Nature of operations 
Movement of earth for levelling 
2. Spitten / Spading 
3. Graven van nieuwe, of verbeteren van bestaande 
Digging of new, or improvement of old ditches 
4. Overige werkzaamheden, zoals uitzetten van piket-
ten, schiften van rails, onderhoud materiaal, stobben 
Other operations 
Totaal / Total 
Benodigde 
manweken per ha 
Necessary 
manweeks per ha 





Kosten in % van de 
totale arbeidslonen 







TABLE 10. Various operations for levelling in the „Gelderse Vallei'' 
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Uit deze cijfers blijkt; dat de werkzaamheden ten behoeve van deze objecten voor 
ruim 90 % hebben bestaan uit het spitten tezamen met het grondtransport. 
Over de afzonderlijke onderdelen van het werk kan nog het volgende worden mede-
gedeeld. 
a. Het grondtransport t.b.v. de egalisatie 
Reeds werd vermeld dat op alle objecten werd toegepast de methode van algehele 
egalisatie met ondergrond. 
Op de hogere perceelsgedeelten werd daartoe de bovengrond in putten opzijgezet, de daaronder 
liggende grond naar de lage delen afgevoerd en de bovengrond weer teruggezet, nadat de ondergrond 
waarop deze bovengrond werd teruggezet, was losgespit. 
In de lagere perceelsgedeelten werd als regel eveneens de bovengrond opzijgezet en na storting van 
de aangevoerde ondergrond weer hierop teruggezet. In verband met het sterk humeuze tot venige ka-
rakter van de bovengrond op deze lage perceelsgedeelten in de Gelderse Vallei, werd na het terug-
zetten van de bovengrond hierover nog vaak een dun laagje zandondergrond van enkele centimeters 
uitgespreid ter verho^ing van de draagkracht van de toekomstige zode. 
Kenmerkendvoor het grondtransport is het aantal m3 verplaatste grond per ha, als-
mede de afstanden waarover deze grond is verplaatst. 
Beide grootheden worden bij een object met een gegeven begrenzing bepaald door: 
1. ligging van het maaiveld voor egalisatie, 
2. ligging van het maaiveld na egalisatie. 
De ligging van het maaiveld voor egalisatie is een topografisch gegeven, de ligging 
van het maaiveld na egalisatie kan echter sterk varieren al naar gelang dit horizontaal 
dan wel onder een helling naar een of meer richtingen wordt geprojecteerd en al dan 
niet wordt voorzien van een ronding. 
Omtrent de ligging van het maaiveld, zowel voor als na de egalisatie, wordt in de 
plannen slechts in vage termen gesproken en hoewel ten slotte in alle begrotingen con-
creet wordt aangegeven hoeveel m3 zou moeten worden verplaatst, onttrekt dit cijfer 
zich aan een nadere beoordeling achteraf door het ontbreken van hoogtekaarten 
waarop de ligging van het maaiveld voor en na egalisatie is aangegeven. 
Er moe't dus volstaan worden met de vermelding van de hoeveelheden grondtrans-
port, zoals deze in de begrotingen waren vermeld. 
Dit grondtransport varieerde van 800 tot 1600 m3/ha en bedroeg gemiddeld over 
alle objecten 1295 m3/ha. 
Omtrent de transportafstanden stonden geen gegevens ter beschikking,-doch uit de 
grootte der objecten kan men afleiden, dat deze transportafstanden voor de meeste 
objecten minder dan 100 m moeten zijn geweest en overigens de 2 a 300 meter zelden 
zullen hebben overschreden. 
b. Het spitten 
De kosten van het spitten worden bepaald door de spitdiepte en de aard van de 
grond. 
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In tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de spitdiepten welke op de C.D.-
objecten in de Gelderse Vallei werden toegepast. In deze spitdiepten is steeds begrepen 
het terugzetten van de bovengrond. 
TABEL 11. Spitdiepte bij grondverbetering in de Gelderse Vallei 
Spitdiepte in cm 


















































TABLE 11. Depth of spading in levelling projects in the „Gelderse Vallei'' 
Uit dit overzicht blijkt, dat deze grondverbeteringen voor mini 70 % worden uitge-
voerd met een spitdiepte van 40 cm, waarbij dan als regel de bovengrond ter dikte van 
20 cm opzij werd gezet, en de ondergrond ter diepte van 20 cm werd doorgespit. De 
opgegeven spitdiepte zou, volgens vele begrotingen, gelden voor het gehele object. 
Een motivering voor de gekozen spitdiepte wordt in de plannen nooit gegeven. 
Niet altijd werden deze objecten echter geheel op een diepte gespit. De opgegeven spitdiepte duidt 
vaak slechts de diepte aan waarop over het gehele object na oplevering de grond „los" moet zijn. De 
gedeelten welke niet worden opgehoogd, moeten dan inderdaad tot de aangegeven diepte los gespit 
worden. Op de op te hogen gedeelten werd dan vaak minder diep gespit. Immers bij ophoging met 
20 cm kan men voor een profiel, dat 40 cm „los" moet zijn, volstaan met 20 cm spitten, hetgeen neer-
komt op het „terugzetten" van de zode. 
Slechts voor ongeveer 20% van het aantal objecten werd in de betreffende begroting rekening ge-
houden met een spitdiepte die plaatselijk minder was dan op de rest van het object. 
Voor 5% van het aantal objecten werd in de begroting rekening gehouden met een spitdiepte die 
plaatselijk groter was dan op de rest van het object. 
Plan en begroting gaven dus als regel per object weinig differentiatie in spitdiepte. 
Ten aanzien van de aard van de grond, de andere factor welke de kosten van het 
spitten bepaalt, gaven de begrotingen evenmin een duidelijk beeld. 
Bij 22 % van het aantal objecten werd wel melding gemaakt van ,,stijve" of „harde" 
lagen in de ondergrond, maar steeds ontbrak een aanduiding zowel van de oppervlakte 
die binnen het object door deze „harde" lagen werd ingenomen, als van de mate waarin 
deze grond verschilde van „normale vaste zandgrond" waarop de tarieven voor het 
spitten waren gebaseerd en van de grootte van de bijbehorende toeslagen op deze 
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tarieven. In de meeste gevallen trof men dus op de begroting een bedrag aan voor het 
spitten en in deze spitprijs per ha zat dan in feite verdisconteerd alle differentiatie 
welke binnen een object zowel in de spitdiepte als in de aard van de grond kon optre-
den. 
- c. Het graven ofverbeteren van slot en 
Zoals reeds vermeld ondervonden vele objecten plaatselijk wateroverlast, mede door 
een te lage ligging van het maaiveld. 
Vaak trof men op deze objecten ook overbodige sloten of greppels aan. 
Ter verbetering van de detailontwatering en/of van de bewerkbaarheid van het 
perceel werden bij deze grondverbeteringen meestal een of enkele nieuwe sloten ge-
graven en/of enkele bestaande sloten opgeschoond en/of gedempt en vervangen door 
nieuwe. 
Het betrof als regel kleine perceelssloten met een inhoud van ca. 1 m3 per strek-
kende meter, bodembreedte ca. 50 cm, diepte ca. 80 cm en talud 1:1. 
In totaal werden in de Gelderse Vallei op de rond 1000 ha C.D.-objecten 38 km 
nieuwe sloot gegraven en 81 km bestaande sloot verbeterd. Per ha werd dus gemiddeld 
38 m nieuwe sloot gegraven en 81 m bestaande sloot verbeterd. 
Hoewel het in orde brengen van de detailontwatering slechts 3,4 % van de voor deze 
objecten benodigde arbeid vraagt en dus de hieraan verbonden kosten een geringe rol 
spelen, is dit onderdeel bij grondverbetering op lage zandgronden zeer belangrijk. 
Verwaarlozing van dit onderdeel kan het effect van de gehele grondverbetering nadelig 
be'invloeden. 
Toetst men nu de hierboven beschreven techniek van grondverbetering aan de doel-
stellingen, waarmede zij is toegepast, dan moet opgemerkt worden, dat het maaiveld 
bij deze objecten steeds slechts gedeeltelijk te laag of te hoog lag en dat storende lagen 
meestal niet of hoogstens plaatselijk optraden. 
Bij de toegepaste grondverbeteringstechniek is echter als vanzelfsprekend het gehele 
perceel doorgespit, ook die perceelsgedeelten, die in feite noch voor ophoging, noch 
voor afgraving, noch voor profielverbetering in aanmerking kwamen. Voorts is door 
de algehele egalisatie ook de ligging van het maaiveld gewijzigd op die perceels-
gedeelten, die hieraan geen behoefte hadden. Het „plan van verbetering" is dus bij 
deze objecten stilzwijgend verder gegaan dan volgens de beschrijving van de „tegen-
woordige toestand" nodig zou zijn. 
De vanzelfsprekendheid waarmede dit geschiedde en nog vaak geschiedt, vindt zijn 
oorzaakin het automatisme waarmede deze typisch Nederlandse grondverbeterings-
techniek op vele cultuurgronden wordt toegepast. Op de oorzaken hiervan werd in 
hoofdstuk 2.3 reeds uitvoerig ingegaan. 
Hier moge thans worden volstaan met op te merken, dat door toepassing van deze 
techniek de gestelde doeleinden bereikt zijn, voorzover althans de lage perceelsgedeel-
ten niet te weinig of te veel zijn opgehoogd en de hoge perceelsgedeelten niet te veel 
of te weinig zijn afgegraven, zodat de ligging van het nieuwe maaiveld t.o.v. het 
grondwater gunstig is. 
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In hoofdstuk 7 zullende landbouwkundige resultaten van de uitgevoerde objecten 
ter sprake komen, terwijl in hoofdstuk 8 zal worden nagegaan in hoeverre de gestelde 
doeleinden niet beter en/of goedkoper met een methode van „plaatselijke egalisatie" 
zouden kunnen worden bereikt. 
5.5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. In de Gelderse Vallei zijn gedurende de laatste decennia miljoenen guldens ge-
investeerd in grondverbeteringswerken. 
Overwegend werd deze grondverbetering uitgevoerd in de vorm van kleinere parti-
culiere objecten van 1-5 ha, ten behoeve van afzonderlijke bedrijven. 
Veel van deze objecten werden uitgevoerd als zg. „boerenwerk" met subsidie van de 
Cultuurtechnische Dienst. 
2. In het voorgaande wordt een beschrijving gegeven van de praktijk van de grond-
verbetering in de Gelderse Vallei. Deze beschrijving werd grotendeels gebaseerd 
op een bewerking van de plannen en begrotingen van alle grondverbeteringsobjecten, 
welke in de periode 1944-1953 in dit gebied met subsidie van de Cultuurtechnische 
Dienst zijn uitgevoerd. 
Het betreft hier 653 objecten met een totale oppervkkte van 1000 ha. Deze objecten 
zijn thans overwegend als grasland in gebruik. 
3. Uit tabel 9 blijkt, dat de voornaamste redenen voor de toepassing van grondverbe-
tering waren de ongelijke ligging van het maaiveld en vooral de wateroverlast op de 
lagere perceelsgedeelten. Plaatselijk optreden van storende lagen in het bodemprofiel 
vormde slechts in mindere mate een reden voor grondverbetering. 
4. De toegepaste grondverbeteringstechniek bestond uit de in Nederland gebruikelijke 
combinatie van algehele egalisatie van het maaiveld en verbetering van het bodem-
profiel. De egalisatie werd uitgevoerd met ondergrond, de profielverbetering beperkte 
zich tot het losmaken van de ondergrond en het aanbrengen van een lichte bezanding 
op lage perceelsgedeelten met een humeuze of venige bovengrond. 
Vorm en afmetingen van de percelen werden door de uitvoering van deze egalisaties 
behoudens enkele uitzonderingen niet gewijzigd. 
5. Het begrote grondtransport ten behoeve van de egalisatie bedroeg gemiddeld 1295 
m3/ha. In de meeste gevallen werd een spitdiepte van 40 cm in de plannen opge-
geven. 
Voorts werd ook de detailontwatering vaak verbeterd. Gemiddeld werd per ha 
grondverbetering 38 m nieuwe sloot gegraven en 81 m bestaande sloot verbeterd. 
6. Een toetsing van de toegepaste grondverbeteringstechniek aan de gestelde doel-
einden doet vermoeden, dat de bereikte resultaten bevredigend zijn, doch laat 
twijfel open omtrent de vraag, of dezelfde resultaten niet ook met minder middelen 
zouden kunnen worden bereikt. 
De bereikte resultaten zullen in hoofdstuk 7 nader worden behandeld. De mogelijk-
heid om deze resultaten met minder middelen te bereiken komt in hoofdstuk 8 ter 
sprake. 
DE CULTUURTECHNISCHE METING VAN HET 
DEKZANDRELIEF 
6.1. INLEIDING 
In hoofdstuk 4 werd reeds een indruk gegeven van het relief in de Gelderse Vallei 
zoals dit tot dusverre, voornamelijk door bodemkundigen, is beschreven. 
Bodemkundig is dit relief inderdaad zeer belangrijk, omdat het aanleiding geeft tot 
zeer ingrijpende verschillen in bodemgesteldheid. 
Ook landbouwkundig is dit relief van de grootste betekenis, omdat het bovendien 
verschillen in waterhuishouding veroorzaakt, die bepalend zijn voor het grondgebruik, 
dus voor de verdeling in bouwland en grasland en daardoor ook voor het bedrijfstype. 
Cultuurtechnisch is het relief niet minder van betekenis, omdat het de cultuurtech-
niek een aantal moeilijke problemen voorlegt bij het realiseren van een goede water-
huishouding en landinrichting. 
Hoewel de betekenis van het relief op de zandgronden wel zeer duidelijk in het oog 
springt, kan men in beginsel ook voor de meeste andere Nederlandse gronden stellen, 
dat het relief vanouds de cultuurtechniek voor grote problemen heeft gesteld. 
Het is immers een taak van de cultuurtechniek bij een gegeven vorm van grond-
gebruik te zorgen voor een goede regeling van de waterhuishouding, hetgeen in 
Nederland doorgaans neerkomt op een goede regeling van de grondwaterstand. 
Hoezeer de cultuurtechniek ook bedreven is in het manipuleren met grondwater-
standen door middel van differentiatie in polderpeilen, op- en onderbemalingen, 
drainage- en infiltratiesystemen, toch worden deze manipulaties vaak doorkruist of 
zelfs onmogelijk gemaakt door het microrelief. 
In de laatste jaren worden bovendien door de mechanisering van de landbouw veel 
hogere eisen gesteld aan de landinrichting. Kleine en onregelmatig gevormde percelen 
belemmeren de mechanisatie van de landbouw of maken deze soms zelfs onmogelijk. 
Dit leidt in vele gevallen tot de noodzaak van vergroting van kleine en onregelmatige 
percelen tot een regelmatig patroon van rechthoeken. 
Vaak geeft dan echter het relief aanleiding tot ontoelaatbare verschillen in hoogte-
ligging en bodemgesteldheid binnen deze nieuwe percelen. Een egalisatie is dan de 
enige oplossing. 
Wijziging van het relief is echter doorgaans een kostbare aangelegenheid, waarmee 
vaak zelfs enkele duizenden guldens per ha gemoeid zijn. 
Men kan stellen, dat wijziging van het relief behoort tot de hoogste investeringen, die 
in een landbouwbedrijfplaats kunnen vinden. 
Zowel de cultuurtechnische problemen die het relief opwerpt als de hoge kosten die 
wijziging van dit relief met zich meebrerigt, maken het noodzakelijk, dat dit relief 
meer systematisch wordt bestudeerd. 
In aanmerking genomen de grote omvang, waarin gedurende de laatste decennia 
hier te lande egalisaties zijn uitgevoerd, is het ontbreken van concrete gegevens omtrent 
het relief opmerkelijk. De cultuurtechnische aspecten van het relief zijn tot dusverre 
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nog geen object van cultuurtechnisch onderzoek geweest. De vraag rijst of het mogelijk 
is een bepaald relief zodanig te meten en te beschrijven dat in het bijzonder die ken-
merken, die cultuurtechnisch van betekenis zijn, duidelijk tot uiting komen. Het onder-
zoek dat zich hierop richt zou men „hypsografie" kunnen noemen. 
De hypsografie van de dekzandgronden in de Gelderse Vallei vormt het onderwerp 
van dit hoofdstuk. 
Allereerst moge echter de aandacht worden gevestigd op verschillende bestaande 
methoden, waarmede bepaalde aspecten van het bodemrelief in de geografie en in de 
kartografie kunnen worden beschreven. De meest eenvoudige methoden zijn die van 
het weergeven van profielen en van de verdeling van de oppervlakte van een gegeven 
gebied over verschillende hoogteklassen. Dit laatste kan geschieden met een blok-
diagram waarin voor iedere hoogteklasse afzonderlijk de oppervlakte of de procen-
tuele oppervlakte wordt weergegeven. Men kan dan spreken van een „hypsogram". 
Dezelfde verdeling kan uiteraard ook weergegeven worden door een sommatiecurve, 
die binnen een bepaald gebied de oppervlakte tussen de opeenvolgende tranches 
sommeert. 
Aangezien profielen en hypsogrammen een illustratief beeld geven van het relief 
van een gebied, zullen deze in paragraaf 6.2 voor de Gelderse Vallei worden gedemon-
streerd en toegelicht. 
De meeste kwantitatieve analyse-methoden van het bodemrelief richten zich echter 
niet op de hoogte van het land, doch op de hoogteverschillen, de hellingen en de mate 
van geaccidenteerdheid. RAISZ (1938) vermeldt in dit verband de methoden van de 
„clinographic curve", de „relative relief maps", de „average-slope maps",, de „land 
slope coefficients" en de „flatland-ratio maps". 
Demethode van de „relative relief maps" komt in het navolgende ter sprake; voor 
een beschrijving van de overige methoden wordt kortheidshalve naar RAISZ verwezen. 
Opgemerkt moet worden, dat al deze methoden tot dusverre uitsluitend zijn toe-
gepast voor het karakteriseren van het macrorelief van grote gebieden, waartoe dus 
hoogtekaarten van een kleine schaal worden bewerkt. 
Voor de cultuurtechniek en in het bijzonder voor de grondverbetering is echter 
vooral het microreliefvan belang. Hiervoor is uiteraard een bestudering van hoogte-
kaarten van een grote schaal noodzakelijk. 
Hieronder zullen nu de volgende aspecten van dit microrelief aan een nader onder-
zoek worden onderworpen: 
1. Hellingen; 
2. Hoogteverschillen; 
3. Hoeveelheden grondtransport, nodig om deze hoogteverschillen te egaliseren. 
Ad 1. Hellingen 
Doordat in Nederland overwegend geen of slechts zeer geringe hellingen voorko-
men, zijn landbouw en cultuurtechniek in ons land zelden geconfronteerd met vraag-
stukken, die met de terreinhelling samenhangen. 
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In het merendeel der landbouwgebieden elders ter wereld is de landbouwkundige en 
cultuurtechnische betekenis van de terreinhelling echter uitermate groot en vaak 
zelfs beheersend voor tal van vraagstukken omtrent grondgebruik, machinale ex-
ploitatie van de grond, bodemgesteldheid, waterhuishouding en erosie. 
Slope class A terreinhellingen, varierend van < 1 % tot 1 a 3%, ; 
Slope class B terreinhellingen, varierend van 1 a 3% tot 5 a 8%, •
 ? 
Slope class C terreinhellingen, varierend van 5 a 8 % tot 10 a 16 %, j 
Slope class D terreinhellingen, varierend van 10 a 16% tot 20 a 30%, 
Slope class E terreinhellingen, varierend van 20 a 30% tot 45 a 65%. / 
In de Soil Survey Manual (1951) wordt daarom ook voorgeschreven een indeling 
van de gronden in bodemprofielen steeds aan te vullen met een indeling in verschil-
lende terreinhellingen. Daarbij wordt de volgende classificatie toegepast: 
Hoewel de meeste terreinen in Nederland wel in slope class A of hoogstens in B 
zullen vallen, is er geen reden bij een beschrijving van het relief in Nederland geen 
melding te maken van de terreinhelling. 
Ad 2. Hoogteverschillen 
Een typisch Nederlandse omstandigheid, voor de cultuurtechniek van de grootste 
betekenis, is, dat een groot gedeelte van onze landbouwgronden onder invloed van het 
grondwater staat. 
Kleine verschillen in hoogteligging van het maaiveld kunnen daardoor reeds van 
grote landbouwkundige betekenis zijn, soms zelfs bepalend voor grondgebruik, bo-
demgesteldheid en waterhuishouding. Dit geldt in het bijzonder voor de zandgronden 
en in hoofdstuk 4 werd voor de Gelderse Vallei van dit verschijnsel reeds een voorbeeld 
gegeven. Er is dus alle reden bij een nadere bestudering van het relief, speciaal in 
Nederland, aan deze hoogteverschillen aandacht te schenken. 
In verband met het in hoofdstuk 4 besproken verschil in hellende gebieden tussen 
„topografische hoogteligging" t.o.v. N.A.P. en „bodemkundige hoogteligging" t.o.v. 
het freatisch vlak, werd in hetnavolgende voor de Gelderse Vallei speciaal aandacht 
geschonken aan de hoogteverschillen t.o.v. de grondwaterstand. 
Ad 3. Hoeveelheden grondtransport, nodig om deze hoogteverschillen te egaliseren 
Met hellingen en hoogteverschillen alleen kan een bepaald relief in cultuurtechnisch 
opzicht nog niet bevredigend worden getypeerd. Immers er is een grote variatie van 
reliefvormen denkbaar, waarbij nochtans de hoogteverschillen dezelfde zijn. 
Een nadere karakterisering van het relief is daarom noodzakelijk. Naast hoogte-
verschillen is speciaal in cultuurtechnisch opzicht voor een bepaald relief van belang, 
hoeveel grond er verplaatst moet worden om deze hoogteverschillen te elimineren. 
Afhankelijk van de vorm van het relief kunnen de hoeveelheden grondtransport voor 
egalisatie bij eenzelfde hoogteverschil zeer uiteenlopen, zoals nog nader zal worden 
aangetoond. 
In het navolgende is daarom de hoeveelheid grondtransport, uitgedrukt in m3/ha, 
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nodig voor algehele egalisatie tot een plat vlak dat horizontaal ligt, of in hellende ge-
bieden tot een vlak evenwijdig aan de algemene helling van het terrein, gebruikt als een 
cultuurtechnische maatstaf voor de meting van een bepaald relief en voor de vergelijking 
van verschillende reliefvormen. 
Uitdrukkelijk moet daarbij gesteld worden, dat in dit verband geen enkele uitspraak 
wordt gedaan omtrent de noodzaak of het effect van egalisatie of de methode van 
egalisatie. 
Zoals men de fysische eigenschappen van een bepaald materiaal kan karakteriseren, 
b.v. door bepaling van soortgelijke warmte of drukvastheid, zonder overigens van 
plan te zijn dit materiaal tot een bepaalde grens te gaan verwarmen of samendruk-
ken, zo kan men ook de cultuurtechnische eigenschappen van een relief karakteriseren 
door een meting van de hoeveelheid grondtransport, nodig voor egalisatie van dit 
relief. 
Of deze egalisatie nodig is, is een geheel ander probleem, doch bij de oplossing van 
laatstgenoemd probleem is juist de kennis omtrent hellingen, hoogteverschillen en 
grondtransport voor egalisatie een onmisbare grondslag. De landbouwkundige as-
pecten van het relief, zoals de noodzaak voor - en het effect van egalisatie, zullen nog 
uitvoerig in hoofdstuk 7 ter sprake komen. 
Zoals in hoofdstuk 4.2 reeds werd aangekondigd, is als uitgangspunt voor de hier-
boven genoemde bewerkingen' gebruik gemaakt van een hoogtecijferkaart 1:4000 
(bijlage 3) van een representatief complex lage en middelhoge dekzandgronden in de 
Gelderse Vallei ter grootte van ruim 100 ha, gelegen ten noordwesten van Barneveld 
langs de Esvelderbeek. Dat dit gebied (hierna „Object Esvelderbeek" te noemen) 
inderdaad een representatief beeld geeft van het microrelief in de Gelderse Vallei, kan 
blijken uit bijlage 2, waarop de begrenzing van dit gebied is aangegeven en waaruit 
tevens blijkt hoe dit gebied dezelfde grillige afwisseling van lage en middelhoge zand-
gronden vertoont als in de omliggende gebieden. 
Ten einde het relief van deze dekzandgronden ook te kunnen vergelijken met dat 
van geheel andere gronden zijn in het navolgende voor de verschillende aspecten van 
het dekzandrelief ook de overeenkomstige aspecten beschreven van het relief in: 
a. een vlakke zeer jonge zeekleipolder - de Stavenissepolder op Tholen en 
b. een ongelijk liggende oudere zeekleipolder - de Schakerloopolder, eveneens op 
Tholen. 
Voor laatstgenoemde polders zijn daartoe eveneens de hoogtecijferkaarten van 
representatieve complexen van ca. 100 ha bewerkt. 
Alle hierboven genoemde hoogtecijferkaarten zijn gedetailleerde hoogtecijferkaar-
ten met hoogtecijfers, opgenomen volgens een vierkantennet van 20 x 20 m. Bij alle 
hiernavolgende grondverzetsberekeningen is, zoals gebruikelijk, ieder hoogtecijfer 
beschouwd als de gemiddelde hoogteligging van een vierkant van 20 x 20 m. 
De uitvoering van de betreffende waterpassingen was gebaseerd op een toelaatbare 
fout in de hoogteligging van een terreinpunt van ten hoogste 10 cm. 
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6.2. PROFIELEN EN HYPSOGRAMMEN 
Allereerst moge de aandacht gevestigd worden op de hierboven genoemde hoogte-
cijferkaart van het object Esvelderbeek in de Gelderse Vallei (bijlage 3) en een daaruit 
afgeleide hoogtelijnenkaart (bijlage 4). 
Na een beschouwing van laatstgenoemde kaart, die een duidelijk beeld geeft van de 
grillige reliefvormen, kan een eerste nadere informatie omtrent het relief verkregen 
worden door de vervaardiging van enkele profielen volgens lijnen die in verschillende 
richtingen over de hoogtekaart worden getrokken. 
Figuur 9 toont profielen in W-O en N-Z richting van het object Esvelderbeek. 
Men ziet aan deze profielen onder meer het volgende: 
a. het terrein vertoont een algemene helling van oost naar west van ± 7 | cm per 
100 m, 
b. op deze helling is gesuperponeerd het onregelmatige grillige microrelief, 
c. het terrein ligt in de richting noord-zuid ongeveer horizontaal, 
d. het verhang van de gemiddelde zomergrondwaterstand sluit geheel aan bij de 
algemene terreinhelling. 
Men ziet in deze profielen tevens, hoe bij gebrek aan gemeten grondwaterstanden, met behulp van 
een bodemkaart en een graslandvegetatiekaart het niveau en het verhang van de gemiddelde zomer-
grondwaterstand kunnen worden benaderd. 
Hierbij is gebruik gemaakt van het in de paragrafen 4.2 en 4.4 besproken en in figuur 6 schematisch 
weergegeven verband dat in de Gelderse Vallei werd vastgesteld tussen enerzijds bodemprofielken-
merken en graslandvegetatie en anderzijds de gemiddelde zomergrondwaterstand. 
Met behulp van de bodemkaart werden langs deze profielen ter plaatse van de verschillende 
„vochttrappen" van de maaiveldshoogten afgetrokken de bijbehorende diepten, waarbinnen de ge-
middelde zomergrondwaterstand kan varieren. Men verkrijgt hierdoor een zone, waarbinnen zich, 
althans uitgaande van kenmerken van het bodemproflel, de gemiddelde zomergrondwaterstand moet 
bevinden. 
Met behulp van de graslandvegetatiekaart werden langs deze profielen ter plaatse van de verschil-
lende hoofdvegetatie-eenheden en varianten, die indicaties geven omtrent de waterhuishouding, van 
de maaiveldshoogte de bijbehorende. gemiddelde zomergrondwaterstanden afgetrokken. Men ver-
krijgt hierdoor de gemiddelde zomergrondwaterstand zoals deze volgens de ter plaatse optredende 
graslandvegetatie zou moeten zijn. 
Waar erven, wegen of waterlopen worden gekruist, ontbreken deze indicaties, terwijl de grasland-
indicaties uiteraard ook ter plaatse van het bouwland ontbreken. 
Vervolgens is nu de gemiddelde zomergrondwaterstand geprojecteerd als een lijn, die zo goed 
mogelijk aansluit bij de hierboven genoemde gegevens. Aangezien het verband tussen bodemprofiel-
kenmerken en graslandvegetatie enerzijds en gemiddelde zomergrondwaterstand anderzijds het meest 
betrouwbaar is op de lage gronden, met grondwaterstanden van < 100 cm, zijn de berekende grond-
waterstanden voor de lage gronden als maatgevend aangehouden. 
Op bijlage 5 is nu voor het object Esvelderbeek wederom een hoogtelijnenkaart 
weergegeven, echter met een maaiveldsligging niet t.o.v. N.A.P. maar ten opzichte van 
de afgeleide gemiddelde zomergrondwaterstand, zoals deze in figuur 9 is aangegeven. 
Uit deze kaart van het relief is de invloed van de algemene terreinhelling geelimi-
neerd en de hierop aangegeven hoogteverschillen hebben dus een reele landbouwkun-
dige betekenis. 
De hiemavolgende beschrijving van het microrelief van de Gelderse Vallei heeft steeds 
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CM T.OV. N.A.P FIG. 10. 
Stavenissepolder. 
Profielen west-oost en noord-
zuid 
Profiles West-East and North-
South 
Figuur 10 toont nu op dezelfde schaal enkele profielen in W-0 en N-Z richtingen 
van de zeer jonge zeekleigronden in de Stavenissepolder op Tholen. 
Men ziet hieraan, in algehele tegenstelling met de Gelderse Vallei: 
a. het terrein als geheel vertoont geen verhang, doch ligt globaal gezien horizontaal, 
b. het microrelief is uitermate „rustig" behalve daar, waar deze polder doorsneden 
wordt door een zogenaamde „kreek". 
Figuur 11 toont enkele profielen op de oudere zeekleigronden in de Schakerloo-
polder, eveneens op Tholen. Hieraan ziet men onder meer het volgende: 
FIG. 11. 
Schakerloopolder. 
Profielen west-oost en noord-
zuid 
Profiles West-East and North-
South 
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a. evenals in de Stavenissepolder geen algemeen terreinverhang doch een in zeer 
grote lijn horizontale ligging; 
b. in tegenstelling met de Stavenissepolder echter wel grote hoogteverschillen op 
korte afstand, hoogteverschillen die vergelijkbaar zijn met die van de zandgronden 
in de Gelderse Vallei. 
In figuur 12 is ter vergelijking met de beide voorgaande figuren het „onthoekte" 
west-oost-profiel uit figuur 9 van het object Esvelderbeek weergegeven. 
FIG. 12. Object Esvelderbeek. 
West-oost proflel van fig. 9, echter niet t.o.v. N.A.P. maar t.o.v. de gemiddelde zomergrond-
waterstand. 
CM T.O.V. GEM. ZOMERGR.W.STANO 
100 ZOO 300 400 500 600 700 000 900 1000 1100 1200 1300 U0O 1500 1600 1700 1800 1900 
AFSTAND IN M 
FIG. 12. Project Esvelderbeek. 
West-East profile, same as fig. 9, but above the mean summer groundwater level instead of 
N.A.P. 
Doordat in de beide zeekleipolders op Tholen vrijwel geen sprake is van een alge-
meen verhang van het terrein, is hier de „onthoeking", die bij het Esvelderbeekcom-
plex is toegepast, achterwege gelaten. 
Wil men nu de verschillen in topografie van de drie hierboven besproken gebieden 
nader karakteriseren, dan kan dit door voor elk gebied weer te geven hoe de opper-
vlakte van dit gebied procentueel verdeeld is over verschillende hoogteklassen. Hier-
na is dit geschied voor hoogteklassen, opklimmend met ,20 cm. De verdeling is 
weergegeven door middel van een blokdiagram, dat hierna kortheidshalve „hypso-
gram" zal worden genoemd. 
Het hypsogram van het object Esvelderbeek heeft betrekking op de hoogteverdeling 
ten opzichte van de gemiddelde zomergrondwaterstandslijn. 
Behalve dit „cultuurtechnisch hypsogram" is voor dit complex ook nog een „topo-
grafisch hypsogram" gemaakt. 
De figuren 13, 14, 15 en 16 geven de hypsogrammen respectievelijk van het object 
Esvelderbeek (cultuurtechnisch en topografisch), de Stavenissepolder en de Schaker-
loopolder. 
Men kan uit deze hypsogrammen een eerste kwantitatieve indruk verkrijgen van de 
mate van „vlakheid" van een bepaald relief. Uiteraard kan men daarbij verschillende 
criteria aanleggen. 
Zo kan men bijvoorbeeld nagaan welk percentage van de oppervlakte ten hoogste 
binnen een hoogteklasse van 20 cm valt, dus minder dan 20 cm hoogteverschil ver-
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FIG. 13. 
Hypsogram object Esvelderbeek (dekzand-
gronden). Procentuele verdeling over de 
oppervlakte van het object van verschillen-
de hoogteklassen t.o.v. de gemiddelde zo-
mergrondwaterstand 
T&. HOOGTEUGGING 0 ' <0 60 120 160 ' 200 ' 240 ' c m . GR.W.STAND 
20 GO 100 U0 180 220 260 
FIG. 13. 
Hypsogram project Esvelderbeek (cover-
sands). Distribution (in % of total area of the 
project) of various elevations above the mean 
summer groundwater level 
FIG. 14. 
Hypsogram object Esvelderbeek (dekzand-
gronden). Procentuele verdeling over de 
oppervlakte van het object van verschillende 
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FIG. 14. 
Hypsogram project Esvelderbeek (cover 
sands). Distribution (in% of total area of the 
project) of various elevations above N.A.P. 
FIG. 15. 
Hypsogram Stavenissepolder (jongere zee-
kleigronden). Procentuele verdeling over de 
oppervlakte van het object van verschil-
lende hoogteklassen t.o.v. N.A.P. 
50 • 
tk HOOGTEUGGING 
-GO - 2 0 20 60 100 140 cm t.o.v. NAP. 
-40 0 40 SO 120 
FIG. 15. 
Hypsogram project Stavenissepolder (young 
marine clay). Distribution (in % of total area 
of the project) of various elevations above 
N.A.P. 
FIG. 16. 
Hypsogram Schakerloopolder (oudere zee-
kleigronden). Procentuele verdeling over de 
oppervlakte van het object van verschillen-
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FIG. 16. 
Hypsogram project Schakerloopolder (older 
marine clay). Distribution (in% of total area 
of the project) of various elevations above 
N.A.P. 
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toont, en welk percentage binnen bijvoorbeeld drie aangrenzende hoogteklassen van 
20 cm, dus met minder dan 60 cm hoogteverschil. 
Hanteert men deze criteria, dan kan uit de hypsogrammen tabel 12 worden afgeleid. 
TABEL 12. Grootste oppervlakten met <20 cm en <60 cm hoogteverschil bij de toegepaste klassen-
indeling 
Grootste opp. binnen een hoog-
teklasse (<20 cm hoogteverschil) 
Largest area within one elevation 
class (less than 20 cm height 
difference) 
Grootste opp. binnen drie 
opeenvolgende hoogteklassen 
(<60 cm hoogteverschil) 
Largest area within three successive 
elevation classes (less than 60 cm 
height difference) 
Esvelderbeek 
1. t.o.v. het grondwater . . . 
relative to groundwater level 
2. t.o.v. N.A.P 







TABLE 12. Largest areas with difference in elevation of less than 20 cm, respectively less than 60 cm in the 
used division of elevation classes 
De verschillen zijn markant en spreken voor zichzelf. Ze zouden echter misleidend 
geweest zijn indien uit het oog verloren was, dat de Gelderse Vallei een hellend gebied 
is en dat de ongelijkheid ten opzichte van N.A.P. behalve door het microrelief, 
bovendien 66k nog door de algemene terreinhelling wordt veroorzaakt. Dit blijkt 
duidelijk uit het verschil tussen het „topografisch" en het „cultuurtechnisch" hypso-
gram voor het object Esvelderbeek en uit de daaraan ontleende cijfers in tabel 12. 
Overigens blijkt uit deze hypsogrammen niet hoe de verdeling van de oppervlakte 
binnen de verschillende hoogteklassen geografisch over het gebied is. Een vlak, maar 
hellend terrein en een sterk geaccidenteerd terrein kunnen eenzelfde hypsogram ver-
tonen. Men kan daarom hypsogrammen slechts gebruiken naast hoogtekaarten en 
proflelen. Ze geven slechts een enkel aspect van het relief. 
6.3. HELLINGEN, HOOGTEVERSCHILLEN EN GRONDTRANSPORT VOOR EGALISATIE 
In het voorgaande werd gewezen op drie aspecten van het relief die in het bijzonder 
voor de cultuurtechniek van belang zijn, nl.: 
a. hellingen, 
b. hoogteverschillen, in vlakke gebieden ten opzichte van N!A.P., in hellende gebieden 
t.o.v. het grondwater en 
c. de hoeveelheid grondtransport, nodig om deze verschillen te egaliseren. -
In het navolgende is nu getracht deze aspecten van het relief kwantitatief te beschrij-
ven voor dezelfde objecten, waarvan in het voorgaande ook profielen en hypsogram-
men zijn vervaardigd. 
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De hellingen zijn gemeten tussen alle aangrenzende hoogtecijfers en zijn uitgedrukt 
in procenten. Aangezien de hoogtecijfers in een vierkantsverband van 20 x 20 m zijn 
gegroepeerd, kon de terreinhelling op 25 plaatsen per ha in twee richtingen loodrecht 
op elkaar worden vastgesteld. 
Bij het vaststellen van deze hellingen is geen rekening gehouden met de algemene 
terreinhelling van 1\ cm per 100 m, omdat deze ten opzichte van de veel grotere 
terreinhellingen, die op korte afstanden worden gemeten, verwaarloosd kan worden. 
Voor het object Esvelderbeek en voor de beide polders op Tholen werden frequentie-
diagrammen samengesteld, waaruit afgelezen kan worden, hoe de aldus gemeten 
terreinhellingen over de verschillende hellingklassen zijn verdeeld. 
Voor wat betreft de meting van hoogteverschillen, hiervoor werd een bruikbaar 
uitgangspunt gevonden in de hierboven reeds vermelde methode van de „relative 
relief maps". 
Bij deze methode wordt een hoogtekaart op kleine schaal van een groot gebied 
bedekt door een rooster van rechthoeken, bijvoorbeeld rechthoeken van 5 minuten in 
N-Z en W-O richting. Binnen deze rechthoeken, die dus gebieden omvatten van enkele 
tientallen vierkante kilometers, wordt aan de hand van de hoogtekaart het verschil 
vastgesteld tussen hoogste en laagste punt. Vervolgens worden de rechthoeken in-
gekleurd volgens trappen van toenemende hoogteverschillen. Ten slotte worden ge-
bieden met binnen bepaalde grenzen gelijke hoogteverschillen per rechthoek om-
grensd. Men krijgt op deze wijze van grote gebieden een voortreffehjke indruk omtrent 
de vlakheid of de mate van geaccidenteerdheid van het terrein, uitgedrukt in het verschil 
tussen hoogste en laagste punt per eenheid van oppervlakte. Het betreft hier echter het 
macrorelief en dienovereenkomstig is deze eenheid van oppervlakte zeer groot. 
Naar analogie van deze methode werd, voor het microrelief van de dekzandgronden 
in het object Esvelderbeek en ter vergelijking ook voor dat van de beide polders op 
Tholen, nagegaan welke verschillen er optreden tussen hoogste en laagste punt per 
eenheid van oppervlakte, waartoe voor dit doel uiteraard een veel kleinere eenheid van 
oppervlakte gekozen werd, nl. een vierkant van 100 X 100 m, dus 1 ha 
Voor dezelfde oppervlakte-eenheid werd tevens berekend het grondtranspor m 
ms/ha, nodig voor algehele egalisatie van deze oppervlakte tot een honzontaal vlak, 
of tot een vlak evenwijdig aan de algemene helling van het terrein. 
In verband met het bovenstaande werden de drie betreffende objecten bedekt met 
een vierkantennet van 100 X 100 m, dat geheel los staat van bestaande perceelsgren-
zen. Voor ieder vierkantje werden vastgesteld, respect.evelyk berekend: 
a. het verschil in cm tussen hoogste en laagste punt ten opzichte van N.A.P bij het 
object Esvelderbeek ten opzichte van een vlak dat in O-W nchting me 7* can/ 
100 m helt, dus ten opzichte van de berekende gemiddelde zomergrondwaterstand, 
zoalsdezeinfiguur9isaangegeven; . 
b. het grondtransport in m*/ha bij algehele egalisatie van het terrein binnen het v!er-
kant tot een horizontal vlak en bij het object Esvelderbeek tot een vlak, eveneens 
onder een helling in O-W richting van 1\ cm/100 m. 
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Binnen een object zullen nu de waarden van a resp. b voor de verschillende vier-
kantjes van het vierkantennet meer of minder uiteenlopen. Daarom werd naast de 
gemiddelde waarden van a en b voor het gehele object ook de variatie van deze groot-
heden gegeven en wel door middel van een blokdiagram, waarin de procentuele ver-
deling van de oppervlakte is weergegeven over de verschillende klassen van hoogte-
verschillen respectievelijk grondtransport. 
Nadat deze grootheden voor de Gelderse Vallei werden vastgesteld en vergeleken 
met die van de beide polders op Tholen, werden voor het studieobject in de Gelderse 
Vallei dezelfde bewerkingen herhaald voor oppervlakte-eenheden van varierende 
grootte en vorm. De oppervlakte-eenheid van 1-ha werd vergroot tot rechthoeken van 
respectievelijk 2 ha, 6 ha, 10 ha, 25 ha en 100 ha (dit is het gehele object). 
Teneinde de vorm van de oppervlakte-eenheden in de bewerking te betrekken, is 
deze ook toegepast op de bestaande percelen, die gemiddeld 1,6 ha groot zijn en die 
ten dele aan het relief aangepast blijken te zijn. 
Thans zullen aan de hand van een aantal figuren de resultaten van de hierboven 
genoemde bewerkingen worden besproken. 
1. Object Esvelderbeek 
Microrelief: dekzandgronden met sterk ongelijke ligging 
Oppervlakte: 110 ha 
FIG. 17. Terreinhellingen in object Esvelderbeek 
^ a. Procentuele verdeling van de terreinhellingen 
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TERREINHELLING 
a. Distribution (in % of total area of the project) of the 
various slope classes in the project 
FIG. 17. Terrain slopes project Esvelderbeek 
b . Procentuele verdeling van hel l ingen op g ren-












b Distribution (in % of total boundary length) of slopes 
measured along the boundaries of grass- and arable 
land 
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a. Hellingen. In figuur 17a.is de procentuele verdeling van de verschillende helling-
klassen weergegeyen. Hieruit blijkt dat 80 % van de oppervlakte van het terrein een 
helling heeft < 1 % en dat slechts 2 % van de oppervlakte hellingen vertoont > 3 %. 
Men kan dus zeggen, dat zelfs het golvende dekzandrelief nagenoeg geheel valt in 
„slope class A" van de Soil Survey Manual. 
In figuur 17b is de procentuele verdeling weergegeven van alle hellingen, die gemeten 
werden over een grens tussen bouwland en grasland. 
FIG. 18. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden van 1 ha 
a. Indeling van het gebied in oppervlakte-eenheden van 1 ha. Het bovenste getal geeft het verschil in cm tussen 
hoogste en laagste gemeten hoogtepunt binnen de aangegeven begrenzing, t.o.v. een vlak, dat in oost-west 
richting helt met 7J cm/100 rh. Het onderste getal geeft de hoeveelheid grondtransport in m/3ha bij algehele 
egalisatie binnen de aangegeven begrenzing. tot een vlak dat in oost-west richting helt met 7£ cm/100 m. 
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a. Division of the area of the project in units of 1 ha. The upper figure gives the difference in cm of the highest and lowest 
measured point within the square, relative to a surface with a East- West slope of 7.5 cm/100 m. The figure underneath, 
gives the amount of earth (m'/ha) for complete levelling within the square, with a Bast-West slope of 7.5 cm) 100 m 
b. Procentuele verdeling van 
de oppervlakte over de ver-
schillende klassen van groot--
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b. Distribution (in % of total 
area of the project) of the va-
rious classes of difference in 
elevation (in cm) between low-
est and highest measured point 
within the units 
c. Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grond-
transport bij egalisatie (in m3/ha) 
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400 800 1200 1600 2000 2400 2600 
c. Distribution (in % of total area of the project) of 
the various classes of earth movement (in msjha) 
FIG. 18. Project Esvelderbeek 
Divided in square units of 1 ha 
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Opvallend is nu, dat hierbij slechts 28 % van het aantal gemeten hellingen < 1 % is 
en dat er eveneens 28 % hellingen > 3 % optreden. De „steilere" hellingen > 3 % 
komen dus relatief het meest voor op de overgangen van bouw- en grasland. Hieruit 
blijkt duidelijk dat de begrenzing van bouw- en grasland een zekere aanpassing aan 
het relief vertoont. 
b. Hoogteverschillen. Figuur 18a toont per oppervlakte-eenheid het hoogte-
verschil in cm tussen hoogste en laagste punt, alsmede het grondtransport voor egali-
satie in m3/ha. 
Voor wat betreft het grootste hoogteverschil per ha blijkt, dat dit sterk varieert en 
uiteenloopt van 16 cm tot 168 cm. Gemiddeld over het gehele object is dit hoogtever-
schil 16 cm. Figuur 18b geeft een beeld van de spreiding rondom dit gemiddelde. 
Hanteert men nu bijvoorbeeld het percentage van de oppervlakte met hoogteverschil-
len van minder dan 40 cm per ha als maat voor de „vlakheid" van een perceel, dan 
blijkt in dit complex slechts 17 % van de oppervlakte hoogteverschillen vertoont van 
minder dan 40 cm per ha. 
c. Grondtransport voor egalisatie. Het grondtransport voor egalisatie varieert, 
zoals blijkt uit figuur 18a, nog sterker en loopt binnen ditcomplex uiteen van 148 m3/ha 
tot 2786 m3/ha. Gemiddeld bedraagt het grondtransport in dit complex 887 m3/ha. 
Figuur 18c geeft een beeld van de spreiding rondom dit gemiddelde. Wanneer hier als 
maat voor de „vlakheid" van een bepaald relief bijvoorbeeld wordt gehanteerd het 
percentage van de oppervlakte, dat voor egalisatie minder dan 400 m3/ha vereist, dan 
blijkt dat in dit complex slechts 14 % van de oppervlakte met geringe kosten kan 
worden geegaliseerd. 
2. Object Stavenissepolder 
Microrelief: zeer jonge zeekleigronden met een vrij vlakke ligging die plaatselijk wordt onderbroken 
door oude kreken 
Oppervlakte: 100 ha 
a. Hellingen. In figuur 19 wordt wederom de procentuele 
verdeling van de verschillende hellingklassen gegeven. Het 
blijkt dat dit object voor 94 % van de oppervlakte hellingen 
< 1 % vertoont, terwijl hellingen > 3 % vrijwel niet voor-
kwamen. 
Het relief in deze polder wordt dus gekenmerkt door ge-
ringere hellingen dan in de Gelderse Vallei werden gemeten. 
FIG. 19. Terreinhellingen in object Stavenissepolder 
Procentuele verdeling van de terreinhellingen over de verschil-
lende hellingklassen 
FIG. 19. Terrain slopes project Stavenissepolder 
3 , 5 .,. Distribution (in % of total area of the project) of the various 










FIG. 20. Object Stavenissepolder 
Oppervlakte-eenheden van 1 ha 
a. Indel ing van het gebied in oppervlakte-eenheden van 
1 ha . H e t bovenste getal geeft het verschil tussen hoog-
ste en laagste pun t b innen de aangegeven begrenzing 
in cm, H e t onderste getal geeft de hoeveelheid grond-
transport in m 3 /ha bij egalisatie binnen de aangegeven 
begrenzing tot een hor izontaal vlak 
a. Division of the area of the project in units of 1 ha. The upper 
figure gives the difference in cm of the highest and lowest 
measured point within the square. 
The figure underneath, gives the amount of earth movement 
(m3jka) for complete levelling within the square to a horizontal 
plane 
b . (links). Procentuele verdeling van de oppervlakte over 
de verschillende klassen van grootste hoogteverschil 
(in cm) 
h, (left). Distribution (in % of total area of the project) of the 
various classes of difference in elevation (in cm) between 
lowest and highest measured point within the units 
c (rechts). Procentuele verdeling van de oppervlakte over 
de verschillende klassen van grondtransport bij ega-
lisatie in m 3 /ha) 
c (right). Distribution (in % of total area of the project) of the 
various classes of earth movement (in m3jha) 
FIG. 20. Project Stavenisse polder 
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b. Hoogteverschillen. Figuur 20a toont wederom per op'pervlakte-eenheid het 
grootste hoogteverschil in cm en het grondtransport voor egalisatie in m3/ha. 
Het grootste hoogteverschil loopt uiteen van 13 cm tot 159 cm. Als geheel treft men 
echter in deze polder zeer geringe hoogteverschillen aan, doorgaans steeds minder dan 
60 cm/ha. Slechts langs de randen van een kreek, in dit object rechts onderaan in de 
figuur, treft men grotere hoogteverschillen aan. 
Zelfs inclusief deze grotere hoogteverschillen langs de kreek bedraagt het gemiddelde 
grootste hoogteverschil per ha slechts 40 cm. 
Uit de spreiding van deze hoogteverschillen, weergegeven in figuur 20b blijkt dat 
78 % van de oppervlakte hoogteverschillen vertoont van minder dan 40 cm/h a. 
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c. Grondtransport voor egalisatie. Ten aanzien van het grondtransport voor 
egalisatie blijkt uit figuur 20a, dat dit varieert van 146 m3/ha tot 1738 m3/ha, maar dat 
het gemiddelde slechts 425 m3/ha bedraagt, dus minder dan de helft van het gemiddelde 
voor het object in de Gelderse Vallei. 
Figuur 20c geeft wederom de spreiding rondom dit gemiddelde en Meruit blijkt dus, 
dat 70 % van de oppervlakte bij egalisatie met een grondtransport van minder dan 
400 m3/ha kan volstaan. 
3. Object Schakerloopolder 
Microrelief: oudere zeekleigronden met een sterk ongelijke ligging. 
Oppervlakte: 78 ha. 
a. Hellingen. In figuur 21 is wederom de procentuele verdeling van de verschillende 
hellingklassen weergegeven. Het blijkt, dat hier 80 % van de oppervlakte een helling 
< 1 % heeft en dat ook op deze oudere meer ongelijk liggende zeekleigronden vrijwel 
geen hellingen > 3 % voorkomen. 
Het verschil met de jonge zeekleigronden in de Stavenissepolder ligt dus uitsluitend 
in een relatief grotere oppervlakte met hellingen van 1-3 %. 
FIG. 21. Terreinhellingen in object Schakerloopolder. 
Procentuele verdeling van de terreinhellingen over de verschil-
lende hellingklassen 
FIG. 21. Terrain slopes project Schakerloopolder. 
-j j - ^ Distribution (jn% of total area of the project) of the various slope 
TERREINHEUING classes in the project 
b. Hoogteverschillen. Figuur 22a toont per oppervlakte-eenheid wederom het 
grootste hoogteversch'il en het grondtransport voor egalisatie. 
Opvallend is hoe hier, in tegenstelling met de Stavenissepolder, de blokken met 
grote hoogteverschillen verspreid liggen over het gebied en niet geconcentreerd zijn 
langs een kreek. Dit kwamook reeds tot uitihg in de eerder besproken profielen, 
afgebeeld in de figuren 10 en 11. Het gebied als geheel is veel onregelmatiger en ver-
toont enige gelijkenis met dat uit de Gelderse Vallei, zij het dat de hoogteverschillen 
minder groot zijn. Deze varieren namelijk van 21 cm tot slechts 115 cm en bedragen 
gemiddeld 63 cm. 
Een beeld van de spreiding is gegeven in figuur 22b, waaruit blijkt, dat slechts 12 % 
van de oppervlakte per ha hoogteverschillen vertoont van minder dan 40 cm. 
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c. Grondtransport voor egalisatie. Hetgrondtransportvarieertvan258 m3/ha 
tot 1375 m3/ha en bedraagt gemiddeld 713 m3/ha. Figuur 21c toont wederom de 
spreiding rondom dit gemiddelde en men kan er onder meer uit aflezen, dat slechts 
10 % van de oppervlakte in dit complex geegaliseerd kan worden met minder dan 
400m3/ha. 
FIG. 22. Object Schakerloopolder 
Oppervlakte-eenheden van 1 ha 
Indeling van het gebied in oppervlakte-eenheden van 1 ha. Het 
bovenste getal geeft het verschil mssen hoogste en laag te Pun, 
binnen de~aangegeven begrenzing in cm,.Het onderste getal geeft de 
hoeveelheid grondtransport in m'/ha bij egalisatie brnnen de aan-
gegeven begrenzing tot een honzontaal vlak 
*. Division of the area of the project in units of 1 ha. Jk?mfa"*™*J>* 
difference in cm of the highest and lowest measured point ^PH'*™"; 
The figure underneath giva the amount of earth movement (nflha) for com. 
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b. (links). Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grootste hoogte-
verschil (in cm) 
I. (left). Distribution (in % of total area of the project) of 
the various classes of difference in elevation (in cm) be-
tween lowest and highest measured point within me 
units 
c. (rechts). Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grondtransport 
bij egalisatie (in m3/ha) 
t. (right). Distribution (in % of total area of the project) 
of the various classes of earth movement (m m fna) 
FIG. 22. Project Stavenissepolder 














































1400 m 3 /ha 
Ter vergelijking van de drie objecten is het resultaat van deze analyse samengevat 
in tabel 13. 
TABEL 13. Vergelijking van het microrelief van verschillende gebieden 
HELLINGEN / Slopes 
Oppervlakte met hellingen < 1 % . . . 
Area with slopes less than 1% 
Oppervlakte met hellingen > 3 % . . . 
Area with slopes more than 3% 
HOOGTEVERSCHILLEN 
Differences in elevation 
Gemiddeld grootste hoogteverschil per ha 
Mean largest difference in elevation per ha 
Variatie grootste hoogteverschil per ha . 
Variation in largest difference in elevation 
per ha 
Oppervlakte met grootste hoogteverschil 
< 4 0 c m 
Area with largest difference in elevation 
less than 40 cm 
GRONDTRANSPORT EGALISATIE 
Movement of earth for levelling 
Gemiddeld grondtransport in m3/ha . . 
Mean movement of earth in m3/ha 
Variatie grondtransport in m3/ha . . . 
Variation in movement of earth in mz]ha 
Oppervlakte met grondtransport <400 
m3/ha 










































TABLE 13. Comparison of the micro-relief in various regions 
De hierboven gegeven beschrijving van het microrelief berust op meting van hoogte-
verschillen en berekening van grondtransport voor egalisatie voor kleine oppervlakte-
eenheden van een ha. 
Nu rijst de vraag in hoeverre deze grootheden veranderen, indien deze eenheid van 
oppervlakte wordt vergroot. 
Deze vraag is daarom 00k van betekenis, omdat in de praktijk van de ruilverkave-
lingen bestaande percelen worden vergroot. Het is daarbij uiteraard van groot belang 
een inzicht te hebben in de mate, waarin door deze vergroting een toename is te ver-
wachten binnen de nieuw gevormde percelen van verschillen in hoogteligging en daar-
door 00k in bodemgesteldheid en in de kosten van eventuele egalisatie van deze 
hoogteverschillen. 
89 
FIG. 23. Object Esvelderbeek. 
Indeling van het object in oppervlakte-eenheden van verschillende vorm en afmetingen. 
a. Oppervlakte-eenheid: bestaaude percelen, gem. 1,6 ha 
a. Existing fields, mran area Ui ha 
b. Oppervlakte-eenheid: 1 ha , 100 X 100 m 
b. Divided in square units of 1 ha 
c Oppervlakte-eenheid: 2 ha , 100 X 200 m 
c. Divided in rectangular units of 2 ha 
d. Oppervlakte-eenheid: 6 ha , 200 X 300 m 
d. Divided in rectangular units of 6 ha 
e. Oppervlakte-eenheid: 10 ha , 200 X 500 m 
e. Divided in rectangular units of 10 ha 
/• Oppervlakte-eenheid: 25 ha , ± 500 X 500 m 
/ . Divided in square and rectangular units of 25 ha 
S- Oppervlakte-eenheid: gehele object, ± 110 ha 
«• Undivided, total project approximately 110 ha 
FIG. 23. Project Esvelderbeek. . 
Division of project in units of various forms and sizes. 
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Teneinde hieromtrent een indruk te verkrijgen, zijn voor het object Esvelderbeek de 
hierboven beschreven bewerkingen herhaald voor een aantal oppervlakte-eenheden 
van varierende afmetingen. In figuur 23 is het kaartbeeld van deze oppervlakte-een-
heden weergegeven. De hoogteverschillen zijn wederom bepaald ten opzichte van een 
vlak dat met 1\ cm/100 m van oost naar west helt. De egalisaties zijn evenwijdig aan 
dit vlak uitgevoerd. 
In tabel 14 zijn de resultaten van deze bewerkingen samengevat. Opgemerkt moet 
worden, dat de grootheid m3/ha/10 cm hoogteverschil, die in de laatste kolom van 
deze tabel wo.rdt gei'ntroduceerd, in paragraaf 6.4. ter sprake komt. 
TABEL 14. Kenmerken van het microrelief in 
nemende grootte 
Eenheid van 
oppervlakte in ha 
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100 X 100 m 
rech thoek/rectangular 
100 X 200 m 
rechthoek/'rectangular 
200 X 300 m 
rechthoek/rectangular 
200 X 500 m 
vierkant/square 
500 X 500 m 
gehele blok/'total project 
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Movement of earth 
in m2lha for 10 cm 








TABLE 14. Characteristics of the micro-relief in units of increasing area in the „Gelderse Vallei' 
De spreiding rondom de gemiddelde waarden, die in tabel 14 zijn vermeld, is weer-
gegeven met frequentiediagrammen. 
In figuur 18b en c werd reeds de spreiding in hoogteverschillen en grondtransport 
voor oppervlakte-eenheden van 1 ha gegeven. Voor de overige oppervlakte-eenheden 
moge worden verwezen naar de fig. 24-28. 
Op grond van de gegevens die in tabel 14 zijn samengevat, kan men de volgende 
conclusies trekken: 
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FIG. 24. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden: bestaande percelen, gem. 1,6 ha 
5j 
a. Procentuele verdeling van de oppervlakte over de ver-
schillende klassen van grootste hoogteverschil (in cm) 
a. Distribution (in % of total area of the project) of the various 
classes of difference in elevation (in cm) between lowest and 
highest measured point within the fields 
b . Procentuele verdeling van de oppervlakte over de ver-
schillende klassen van grondtransport bij egalisatie 
(in m3 /ha) 
b. Distribution (in % of total area of the project) of the various 
classes of earth movement (in nP/ha) 0 m so 20 60 1i 120 160 0 UO II 2 CO 
FIG. 24. Project Esvelderbeek 
Existing fields, mean area L6 ha 
FIG. 25. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden: 2 ha 
a OK 
- 80 120 160 2 0 0 c m 
20 60 100 140 180 
a. Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillen.de klassen van grootste 
hoogteverschillen (in cm) 
a. Distribution (in % of total area of the project) of 
the various classes of difference in elevation (in cm) 
between lowest and highest measured point within 
the units 
b . Procentuele verdeling van de oppervlakte over 
de verschillende klassen van grondtransport 
bij egalisatie (in m3/h.a) 
b. Distribution (in % of total area of the project) of 
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FIG. 25. Project Esvelderbeek 










D200 6 10 10 00 u 00 
nnP 
aej.noo MOO m'/ha 
tOO 800 1200 1600 2000 2 4 0 0 
FIG. 26. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden: 6 ha 
is 
40 
20 60 120 160 100 U O 160 
200 cm 
a. Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grootste 
hoogteverschil (in cm) 
a. Distribution (in % of total area of the project) 
of the various classes of difference in elevation 
(in cm) between lowest and highest measured 
point within the units 
b . Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grond-
transport bij egalisatie (in m3 /ha) 
b. Distribution (in % of total area of the project) 
of the various classes of earth movement (in 
m>lha) 
riG. 26. Project Esvelderbeek 
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FIG. 27. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden: 10 ha 
120 160 200 cm 
100 140 180 
Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grootste 
hoogteverschi! (in cm) 
Distribution (in % of total area of the project) of 
the various classes of difference in elevation (in cm) 
between lowest and highest measured point within 
the units 
b . Procentuele verdeling van de oppervlakte 
over de verschillende klassen van grond-
transport bij egalisatie (in m3 /ha) 
b. Distribution (in % of total area of the project) of 
the various classes of earth movement (in mzjha) 
FIG. 27. Project Esvelderbeek 
Divided in rectangular units of 10 ha 
„ . . . 1000 U00 1800 2200 









FIG. 28. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte-eenheden: 25 ha 
20 60 100 140 180 220 
40 80 120 160 200 240 cm 
a. Procentuele verdeling van de opper-
vlakte over de verschillende klassen 
van grootste hoogteverschil (in cm) 
a. Distribution (in % of total area of the 
project) of the various classes of difference 
in elevation (in cm) between lowest and 
highest measured point within the units 
b . Procentuele verdeling van de opper-
vlakte over de verschillende klassen 
van grondtransport bij egalisatie (in 
m3 /ha) 
b. Distribution (in % of total area of the 
project) of the various classes of earth 
movement (in m^jha) 200 600 1000 1800 2200 2600 } J CUU IUUU IHVV igUV « » u *w— - 3/km 
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 m 'M 
FIG. 28. Project Esvelderbeek 
Divided in square and rectangular units of 25 ha 
1. Hoogteverschillen en grondtransport voor egalisatie van deze hoogteverschillen 
nemen voor rechthoekige objecten toe bij toename van de oppervlakte van het object. 
Deze toename is zeer sterk over het traject 1-10 ha. 
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2. Bij de bestaande percelen, grotendeels niet rechthoekig, zijn hoogteverschil en 
grondtransport lager dan bij rechthoekige objecten van overeenkomstige grootte. 
3. Het grondtransport per 10 cm hoogteverschil neemt af van 117 m3/ha bij objecten 
van 1 ha tot 63 m3/ha bij het object van 110 ha. 
Deze conclusies worden thans nader besproken: 
Ad 1. De toename van gemiddeld hoogteverschil en grondtransport bij toenemende 
oppervlakte van rechthoekige objecten is in de figuren 29a en b grafisch weergegeven. 
FIG. 29a. 
Object Esvelderbeek. 
Gemiddeld grootste hoogteverschil (in cm) bij 
toenemende oppervlakte (in ha) van het object 
FIG. 29b. 
Object Esvelderbeek. 
Gemiddeld grondtransport (in m3/ha) voor al-
gehele egalisatie bij toenemende oppervlakte (in 
ha) van het object 









10 20 30 10 SO 60 70 SO 90 100 110 ha 
• rechthoekige objecten van resp. 1,2, 6, 10, 25 en 110 ha (laatstgenoemd object van 110 ha wordt als rechthoek beschouwd) 
X bestaande percelen, gem. 1,6 ha 
* square units ofl, 2, 6, 10, 25 and 110 ha respectively (the last unit is regarded as being rectangular) 
X existing fieldst mean area 1.6 ha 
FIG. 29a. FIG. 29b. 
Project Esvelderbeek Project Esvelderbeek 
Mean largest difference in elevation (in cm) Mean amount of eart movement (in m*/ha) for 
with increasing area (in ha) of the unit complete levelling with increasing area (in ha) of 
the unit 
Voor de praktijk van de ruilverkaveling op zandgronden is deze conclusie belangrijk, 
omdat perceelsvergroting daar doorgaans juist binnen het traject van 1-10 ha plaats-
vindt. Bij een dekzandrelief zoals in de Gelderse Vallei zal men bij het projecteren van 
grotere rechthoekige percelen de voordelen van de verbetering van vorm en grootte 
der percelen mede moeten afwegen tegen de bezwaren van toenemende verschillen 
in hoogteligging en bodemgesteldheid binnen de nieuwe percelen en tegen de toene-
mende kosten van egalisaties, die uitsluitend als gevolg hiervan noodzakelijk zouden 
worden Op de jonge zeekleigronden doet deze complicatie zich met of in veel mmdere 
mate voor In hoofdstuk 8 wordt op biz. 182 e.v. op deze kwestie teruggekomen. 
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Ad 2. De gedeeltelijke aanpassing van vorm en afmetingen der bestaande percelen 
heeft geleid tot geringere hoogteverschillen en grondtransport dan bij rechthoekige 
percelen van overeenkomstige oppervlakte optreden. 
Ten koste van vorm en afmetingen is hier een vlakkere ligging verkregen. Deze 
„winst" komt overeen met enkele honderden m3/ha, indien tot egalisatie zou worden 
overgegaan. 
Ad 3. De geconstateerde afname van het grondtransport per 10 cm hoogteverschil is 
om verschillende redenen voor de cultuurtechnische beschrijving van een micr'orelief 
van betekenis. 
Hierna zal op deze kwestie uitvoerig worden ingegaan. 
6.4. HET VERBAND TUSSEN GRONDTRANSPORT EN HOOGTEVERSCHIL 
In paragraaf 6.1 werd gesteld, dat bij eenzelfde hoogteverschil zeer verschillende 
vormen van relief denkbaar zijn en dat daarom ter nadere karakterisering van een 
relief niet volstaan kan worden met de hierboven gebezigde hoogteverschillen alleen. 
Voor de cultuurtechniek is van belang, dat voor egalisatie van eenzelfde hoogte-
verschil bij verschillende vormen van relief wellicht zeer uiteenlopende hoeveelheden 
grond moeten worden verplaatst. Daarom werd in het voorgaande ter nadere karakte-
risering van het relief de hoeveelheid grondtransport per ha, benodigd voor egalisatie 
van de betreffende hoogteverschillen, mede als een cultuurtechnische maatstaf voor 
de meting van het relief gehanteerd. Wil men nu deze cultuurtechnische maatstaf ge-
bruiken voor het karakteriseren en het vergelijken van verschillende reliefvormen, dan 
moet men deze hoeveelheden grondtransport per ha ook betrekken op eenzelfde 
hoogteverschil. 
In het navolgende wordt daarom het verband tussen grondtransport en hoogte-
verschil uitgedrukt in een gemakkelijk hanteerbaar quotient, namelijk het grond-
transport in m3/haper 10 cm hoogteverschil. 
De bestudering van dit verband tussen grondtransport voor egalisatie en hoogte-
verschillen heeft ook nog de volgende betekenis. 
Hoogteverschillen kunnen direct van een hoogtecijferkaart worden afgelezen. Hoe-
veelheden grondtransport voor egalisatie kunnen echter slechts worden vastgesteld 
door middel van tijdrovende berekeningen. Indien men voor een bepaald relief een be-
trouwbaar verband zou kunnen vaststellen tussen grondtransport en hoogteverschil1, 
dan zou men daarmede niet alleen dit relief in cultuurtechnisch opzicht kunnen 
karakteriseren, doch men zou bovendien uitsluitend door het vaststellen van een 
hoogteverschil zonder verder berekeningen het grondtransport voor egalisatie kunnen 
voorspellen. 
De welhaast mysterieuze vaardigheid, waarmee sommige zeer ervaren uitvoerders 
het grondtransport bij egalisatieobjecten weten te schatten, zou dan met deze weten-
schappelijke benadering wellicht gemakkelijker ook door anderen kunnen worden 
verkregen. 
1
 Steeds is hier sprake van grootste hoogteverschil tussen gemeten hoogtecijfers per oppervlakte-
eenheid. 
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Alvorens nu de resultaten van het onderzoek te bespreken, zal eerst op theoretische 
gronden worden uiteengezet, waarom het grondtransport per 10 cm hoogteverschil 
zo nauw moet samenhangen met de aard van het microrelief. 
Daartoe zijn in figuur 30 een aantal geschematiseerde lengteprofielen gegeven van 
een terrein van 100 x 100 m, dus van 1 ha, waarbij steeds het verschil tussen hoogste 
en laagste punt van het terrein 10 cm bedraagt. Daarbij is tevens aangegeven wat bij 
egalisatie wordt afgegraven en opgehoogd. 
Men kan de sterk geschematiseerde lijnen natuurlijk ook vloeiend trekken, terwijl 
voorts in deze figuren is aangenomen, dat zich in de richting loodrecht op deze pro-
fielen geen variaties voordoen. 
Uit deze geschematiseerde reliefvormen blijkt nu, dat de hoeveelheid grondtransport 
per 10 cm hoogteverschil ten hoogste 250 mz\ha kan bedragen. Dit maximum treedt 
op indien het perceel uit 2 vlakke horizontale helften bestaat. De ene helft dient dan 
volledig 5 cm te worden afgegraven, de andere 5 cm te worden opgehoogd. Deze 
situatie is weergegeven in figuur 30a. In de figuren 30b, c en d ziet men, hoe dit grond-
transport per 10 cm hoogteverschil sterk terugloopt naarmate er een groter deel van 
het object reeds vlak ligt op de hoogte van het nieuwe maaiveld. 
In de figuren 30e, f, g en h is het zelfde verschijnsel gedemonstreerd, echter met een 
andere vorm van de hoge en lage delen. 
FIG. 30. Schematische voorstelling van de hoeveelheid grondtransport bij egalisatie in m3/ha per 
10 cm verschil tussen hoogste en laagste punt, bij verschillende reliefvormen 
250 m3/ha/10 cm e 
200 m3/ha/10 cm 
100 m3/ha/10 cm g 
XT" 
125 m3/ha/10 cm 
100 m3/ha/10 cm 
/ \ 50 m3/ha/10 cm 
_LJ 50 m3/ha/10 cm h "vy- A 25 m3/ha/10 cm a , • 
FIG. 30. Sketch of the various necessary amounts of earth moving for levilling (in n? I ha per 10 cm 
difference in elevation between highest and low est point), for various forms of relief 
Duideliik is echter, dat een grote variatie van reliefvormen denkbaar is met een-
zelfde verschil tussen hoogste en laagste punt. Het is bijzonder moemjk om yoor al 
deze mogelijke vormen een duidelijke omschrijving te vmden, die tegelykertijd een 
kwantitatieve betekenis heeft. Echter blijkt dat het grondtransport per 10 cm hoogte-
verschil slechts kan varieren van 1-250 m*/ha en dat ieder relief cultuurtechmsch moet 
resulteren in een waarde tussen de 1 en 250 m*/ha/10 cm. 
Thans zal worden nagegaan hoe deze waarde op de onderzochte objecten is. 
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Allereerst kan uit de gegevens van tabel 13 het navolgende worden afgeleid: 
Esvelderbeek 117 m3/ha/10 cm 
Stavenissepolder 106 m3/ha/10 cm 
Schakerloopolder 113 m3/ha/10 cm 
De oppervlakte-eenheid waarop het hoogteverschil in deze drie gevallen betrekking 
had, was steeds 1 ha. 
Het verband tussen grondtransport en hoogteverschil blijkt voor deze gebieden een 
grote mate van overeenstemming te vertonen en wordt gekenmerkt door een waarde 
van 100-120 m3/ha/10 cm. 
Uit tabel 14 blijkt echter, dat althans in de Gelderse Vallei bij toenemende grootte 
van de eenheid van oppervlakte het grondtransport per 10 cm hoogteverschil afneemt. 
De hierboven vermelde waarden van het grondtransport per 10 cm hoogteverschil 
zijn echter verkregen door deling op elkaar van gemiddelde waarden van hoogte-
verschillen en grondtransport. Daarom zal thans in een aantal figuren weergegeven 
worden, hoe dit verband voor de afzonderlijke oppervlakte-eenheden is. Daartoe 
werden voor alle objecten waarvoor hierboven gemiddelde waarden voor hoogtever-
schil en grondtransport werden berekend, in een grafiek tegen elkaar uitgezet de 
waarden van hoogteverschil en grondtransport van de afzonderlijke oppervlakte-
eenheden, waaruit het object is samengesteld. In de figuren 31 t/m 38 is per object dit 
verband tussen grondtransport en hoogteverschil weergegeven. 
In aldeze figuren is vanuit de oorsprong een lijn onder een hoek van 45° getrokken. 
Voorzover de stippen op deze lijn liggen, is het grondtransport per 10 cm hoogte-
verschil precies 100 m3/ha. Liggen de stippen onder deze lijn, dan is het grondtransport 
per 10 cm kleiner dan 100 m3/ha, liggen ze erboven, dan is het groter dan 100 m3/ha. 
De figuren 31 t/m 34, die betrekking hebben op de objecten van 1 en 2 ha, tonen 
duidelijk dat hier voor hoogteverschillen van kleiner dan 70 a 80 cm het grondtrans-
port per 10 cm rondom 100 m3/ha ligt. Voor hoogteverschillen van meer dan 70 a 
80 cm varieert het grondtransport per 10 cm tussen 100 en 200 m3/ha. 
De figuren 35 t/m 37 geven het verband weer voor objecten met oppervlakte-een-
heden van respectievelijk 6,10 en 25 ha. Men treft hier uiteraard steeds minder stippen 
aan, die bovendien steeds grotere hoogteverschillen vertegenwoordigen. 
Bij oppervlakte-eenheden van 6 ha varieert het grondtransport per 10 cm van 70-
110 m3/ha, bij 10 ha van 60-100 m3/ha, bij 25 ha van 60-80 m3/ha. Een afnemende 
tendens dus, die ook reeds in de gemiddelde waarden tot uiting kwam. 
Ten slotte geeft figuur 38 dit verband voor de bestaande percelen. Het grondtrans-
port per 10 cm hoogteverschil ligt hier met een spreiding van 70-130 om de 100 m3/ha. 
Waarden > 150 m3/ha treft men hier niet aan, in tegenstelling tot de rechthoekige 
objecten van vergelijkbare oppervlakte. 
Indien het voorgaande thans-wordt samengevat, kan het volgende gesteld worden: 
1. Er bestaat een duidelijk verband tussen hoogteverschil en grondtransport. Dit 
verband, uitgedrukt in m3 grondtransport per ha per 10 cm hoogteverschil, blijkt 
echter bij de onderzochte objecten te varieren, zowel met de grootte van de gebe-
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Verband tussen grootste hoogteverschil in cm en grond-
transport bij egalisatie in ms/ha bij rechthoekige opper-
vlakte-eenheden van 1 ha 
FIG. 31. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference in elevation {in cm) and 
movement of earth for levelling (in m3jha) in rectangular 
units of 1 ha 
FIG. 32. ' 
Object Stavenissepolder 
Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) en grond-
transport bij egalisatie (in m3/ha) bij rechthoekige opper-
vlakte-eenheden van 1 ha 
FIG. 32. 
Project Stavenissepolder 
Relation between largest difference in elevation (in cm) 
and movement of earth for levelling (in m>\hd) in 
rectangular units ofl ha 
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FIG. 33. 
Object Schakerloopolder 
Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) en grondtransport 
bij egalisatie (in m3/ha) bij rechthoekige oppervlakte-eenheden 
van 1 ha 
FIG. 33. 
Project Schakerloopolder 
Relation between largest difference in elevation (in cm) and move-




















Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) en 
grondtransport bij egalisatie (in m3/ha) bij recht-
hoekige oppervlakte-eenheden van 2 ha 
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FIG. 34. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference in elevation {in 
cm) and movement of earth for levelling {in nPIha) 




























Verband tussen grootste hoogtever-
schil (in cm) en grondtransport bij 
egalisatie (in m3/ha) bij rechthoekige 
oppervlakte-eenheden van 6 ha 
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FIG. 35. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference 
in elevation {in cm) and movement of 
earth for levelling {in m3/ha) in 




Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) 
en grondtransport bij egalisatie (in m3/ha) bij 
rechthoekige oppervlakte-eenheden van 10 ha 
FIG. 36. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference in elevation 
{in cm) and movement of earth for levelling {in 
rrpjha) in rectangular units of 10 ha 
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FIG. 37. 
Object Esvelderbeek 
Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) 
en grondtransport bij egalisatie (in m3/ha) bij 
rechthoekige oppervlakte-eenheden van 25 ha 
FIG. 37. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference in elevation 
{in cm) and movement of earth for levelling {in 
m
3jha) in rectangular units of 25 ha 
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FIG. 38. 
Object Esvelderbeek 
Verband tussen grootste hoogteverschil (in cm) 
en grondtransport bij egalisatie (in m3/na) op 
de bestaande percelen 
FIG. 38. 
Project Esvelderbeek 
Relation between largest difference in elevation 
{in cm) and movement of earth fori levelling {in 
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2. Voor rechthoekige objecten van 1-2 ha, zowel in de Gelderse Vallei als op de zee-
klei, alsmede voor de bestaande percelen in de Gelderse Vallei, die gemiddeld 1,6 ha 
groot zijn, bedraagt bij hoogteverschillen <80 cm het grondtransport ongeveer 
100 m3/ha/10 cm. 
3. Bij deze kleine objecten stijgt bij hoogteverschillen > 80 cm het grondtransport van 
100 tot hoogstens 200 m3/ha/10 cm. 
4. Bij grotere rechthoekige objecten van respectievelijk 6, 10 en 25 ha, waar vrijwel 
uitsluitend hoogteverschillen >80 cm optreden, loopt het grondtransport terug 
van 100 naar 60 m3/ha/10 cm. 
Meestal heeft men te maken met een microrelief dat zeer schematisch is weergegeven 
in figuur 30e en f. De waarden die boven de 150 m3/ha/10 cm liggen, hetgeen slechts 
het geval is bij hoogteverschillen > 80 cm bij kleine objecten, worden veroorzaakt 
door steilranden die men vooral aantreft op de overgangen tussen bouw- en grasland. 
Bij deze rechthoekige objecten ontstaat dan een topografie, die schematisch in figuur 
30a en b is weergegeven. Op de bestaande percelen, die een overeenkomstige opper-
vlakte hebben, vindt men deze hoge waarden niet, zoals uit figuur 38 blijkt. Dit is 
klaarblijkelijk een gevolg van de aanpassing van de verkaveling aan het relief, 
Bij grotere rechthoekige objecten is de betekenis van een steilrand relatief veel ge-
ringer. De situatie van figuur 30c en d is dan van toepassing. 
Ten slotte nog een opmerking over de op biz. 94 besproken mogelijkheid van een 
minder intuiitieve schatting van het grondtransport bij egalisaties. 
In het voorgaande is gebleken, dat er inderdaad een verband bestaat tussen grond-
transport en grootste hoogteverschil, zij het ook, dat dit verband afhankelijk is van 
de aard van het relief (zie figuur 30), van de oppervlakte van het object (zie tabel 12) 
en van het hoogteverschil zelf (zie figuren 31 t/m 38). 
Een schatting van het grondtransport kan daarom worden opgebouwd uit twee 
elementen, nl.: 
1. een schatting of meting van het verschil tussen hoogste en laagste punt; 
2. een vaststelling van het aantal m3/ha/10 cm in verband met de aard van het relief, 
waarbij onderscheid gemaakt kan worden tussen reliefvormen met b.v. <80, 
80-120, 120-160 en 160-200 m3/ha/10 cm. 
Een incidentele toetsing van deze schattingsmethode op enkele gewaterpaste per-
celen leidde tot bevredigende resultaten. 
6.5. VERDERE ONTWIKKELING VAN HYPSOGRAFISCH ONDERZOEK 
In het voorgaande is het microrelief in de Gelderse Vallei beschreven door middel 
van lengteprofielen en hypsogrammen en voorts met hellingen, gemiddelde waarden 
voor hoogteverschillen, grondtransport/ha en grondtransport/ha/10 cm, alsmede met 
de spreiding rondom deze waarden. 
Dit „hypsografisch" onderzoek was er in de eerste plaafs op gericht, als uit-
gangspunt voor het egalisatieonderzoek in de Gelderse Vallei een aantal aspecten van 
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het microrelief die voor de egalisatie van betekenis zijn, te meten en te beschrijven. 
Voorts werd met dit onderzoek beoogd een basis te leggen voor de vergelijking van 
het microrelief van de dekzandgronden in de Gelderse Vallei met het relief in andere 
gebieden. 
Zonder een dergelijke vergelijking is het niet goed mogelijk egalisatieproblemen 
in verschillende gebieden met elkaar te vergelijken en evenmin is het dan mogelijk 
resultaten van egalisatieonderzoek in het ene gebied te interpreteren voor een ander 
gebied. 
Hypsografisch onderzoek in andere gebieden zal moeten uitwijzen, in hoeverre de 
voor de Gelderse Vallei gevonden waarden voor Nederlandse omstandigheden meer 
algemene dan wel slechts regionale betekenis hebben. 
Bij de verdere ontwikkeling van hypsografisch onderzoek zal nader vastgesteld 
moeten worden of er naast de grootheden, die in dit onderzoek gehanteerd zijn voor 
een cultuurtechnische karakterisering van het relief, ook nog andere grootheden zijn, 
die hiervoor in aanmerking komen, zoals bijvoorbeeld transportafstanden. Ook bij 
de bestudering van egalisatieproblemen, die voortvloeien uit het optreden van zg. 
„opgesloten laagten" en rondliggende akkers, zal men moeten beginnen met een 
meting en beschrijving van het relief. 
Een onaangename bijkomstigheid bij dit type onderzoek is het zeer tijdrovende 
karakter van berekeningen van grondtransport en transportafstanden. Een der op-
gaven voor verder hypsografisch onderzoek is dan ook de ontwikkeling van minder 
tijdrovende methoden voor grondverzetberekeningen. Hierbij zou dan gezocht kunnen 
worden zowel in de richting van rekenmachines als in de richting van model-onder-
zoek. 
Ook voor de praktijk van de ontwerptechniek zouden betere rekenmethoden van 
groot belang zijn, omdat daardoor sneller en goedkoper zou kunnen worden voorzien 
in de behoefte aan alternatieve plannen. 
6.6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. Zowel de cultuurtechnische problemen, die het microrelief opwerpt, als de hoge 
kosten, die gemoeid zijn met wijziging van het microrelief, maken het noodzakelijk, 
dat dit microrelief een object wordt van meer systematisch onderzoek. 
Een dergelijk „hypsografisch" onderzoek moet zich allereerst richten op een 
cultuurtechnische meting en beschrijving van verschillende reliefvormen. 
Behalve dat deze meting en beschrijving van het relief een logisch uitgangspunt is 
voor ieder egalisatie-onderzoek wordt hiermede tevens een kwantitatieve basis gelegd 
voor de vergelijking van reliefvormen en egalisatieproblemen in verschillende gebieden 
alsmede voor de interpretatie van de resultaten van egalisatie-onderzoek. 
2. Getracht is om voor de meting en beschrijving van het microrelief in de Gelderse 
Vallei enige methoden te ontwikkelen. Aangezien de landbouwkundige betekenis 
van dit relief vooral ligt in de hoogteverschillen t.o.v. het freatisch vlak, is bij dit 
onderzoek vooral aan dit aspect van het microrelief aandacht geschonken. 
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3. Een eerste typering van het microrelief geschiedde door middel van profielen, 
„hypsogrammen" en hellingen. Vervolgens werd een analyse gemaakt van hoogte-
verschillen t.o.v. het freatisch vlak en van de hoeveelheid grondtransport, benodigd 
voor egalisatie van deze verschillen, een en ander voor objecten van varierende vorm 
en grootte. 
4. Aangezien eenzelfde hoogteverschil bij verschillende vormen van relief kan leiden 
tot zeer uiteenlopende hoeveelheden grondtransport, benodigd voor de egalisatie 
van deze hoogteverschillen, is het verband tussen hoogteverschil en grondtransport 
nader onderzocht. 
5. Gebleken is dat zelfs het onrustige dekzandrelief in de Gelderse Vallei nog voor 
80 % van de oppervlakte een terreinhelling heeft < 1 % en dat slechts 2 % van de 
oppervlakte hellingen vertoont > 3 %. Deze laatste worden vooral aangetroffen op de 
grenzen van bouw- en grasland. 
6. Voorts is gebleken, dat hoogteverschillen en grondtransport voor egalisatie van 
deze hoogteverschillen voor rechthoekige objecten toenemen bij toename van de op-
pervlakte van het egalisatie-object. Uit tabel 14 en figuur 29a en b,blijkt dat deze 
toename vooral zeer sterk is op het traject 1-10 ha, het traject waarbinnen bij ruilver-
kavelingen op de zandgronden perceelsvergrotingen plaatsvinden. Bij een dergelijk 
relief zal men bij het projecteren van grotere rechthoekige kavels rekening moeten 
houden met de gevolgen van toenemende verschillen in hoogteligging en bodemge-
steldheid binnen deze nieuwe kavels. 
Het gemiddelde hoogteverschil neemt toe van 76 cm voor objecten van 1 ha tot 
160 cm voor objecten van 10 ha. 
Het gemiddelde grondtransport voor algehele egalisatie van deze hoogteverschillen 
neemt toe van 887 m?/ha voor objecten van 1 ha tot 1354 m3/ha voor objecten van 
10 ha. 
7. Ten slotte is nog gebleken dat ieder relief cultuurtechnisch getypeerd kan worden 
door het aantal m3 grondtransport per ha per 10 cm verschil tussen hoogste en 
laagste punt binnen een object. 
Voor het microrelief in de Gelderse Vallei ligt deze waarde voor kleinere objecten, 
bij hoogteverschillen van < 80 cm rondom 100 m3/ha/10 cm en voor hoogteverschillen 
van > 80 cm tussen de 100 en 200 m3/ha. 
8. Hypsografisch onderzoek in andere gebieden zal moeten uitwijzen of de voor de 
Gelderse Vallei gevonden waarden slechts regionale dan wel meer algemene bete-
kenis hebben. 
Bij de verdere ontwikkeling van het hypsografisch onderzoek zal o.m. aandacht 
besteed moeten worden aan de ontwikkeling van minder tijdrovende methoden voor 
grondverzetberekeningen. 
7. HET L A N D B O U W K U N D I G E F F E C T VAN 
U I T G E V O E R D E EGALISATIES IN DE 
G E L D E R S E VALLEI 
7 . 1 . HET GECOMPLICEERDE KARAKTER VAN HET LANDBOUWKUNDIG EFFECT 
Door uitvoering van egalisaties volgens de methode die in de Gelderse Vallei op 
grote schaal is toegepast, worden vrij gecompliceerde wijzigingen gebracht in de 
hoogteligging van het maaiveld, de bodemgesteldheid en het grasbestand. Deze wijzi-
gingen kunnen als volgt worden omschreven: 
1. De hoogteligging van het maaiveld op het geegaliseerde perceel wordt ten dele 
verhoogd, ten dele verlaagd en blijft ten dele ongewijzigd. De mate waarin het 
maaiveld wordt verhoogd of verlaagd varieert bovendien binnen het perceel van 
plaats tot plaats. 
2. Het bodemprofiel wordt over het gehele perceel gewijzigd, echter van plaats tot 
plaats op verschillende wijze en in verschillende mate. De ondergrond wordt over 
het gehele perceel losgespit, terwijl plaatselijk bovendien door aanvoer, afvoer en/ 
of vermenging van grond de opbouw van het profiel meer of minder ingrijpend 
wordt gewijzigd. 
3. In de bovengrond kunnen niet alleen humus- en slibgehalte wijzigingen ondergaan, 
doch ook de vruchtbaarheidstoestand. 
4. Voorts worden bij vele egalisaties gelijktijdig een of meer sloten en/of greppels ge-
dempt en/of bestaande sloten verbeterd en/of nieuwe sloten gegraven, waardoor 
dus het bestaande systeem van ontwatering wordt gewijzigd. 
5. Ook worden ten gevolge van de egalisatie soms de bestaande vorm en afmeting van 
een perceel gewijzigd. Opgemerkt moet worden, dat, zoals in hoofdstuk 5.3 reeds 
werd vermeld, wijziging van perceelsvormen in de Gelderse Vallei vrijwel niet is 
voorgekomen. 
6. En ten slotte wordt bij egalisaties op grasland de oude grasmat gescheurd en wordt 
het perceel na egalisatie opnieuw ingezaaid. 
Bovenstaande opsomming maakt wel duidelijk, dat ook het landbouwkundig effect 
van egalisaties een gecompliceerd karakter draagt. In grote trekken kan dit effect als 
volgt worden gespecificeerd: 
1. Verhoging van deproduktie 
a. De plaatselijke ophogingen en afgravingen leiden tot een gewijzigde ligging van het 
maaiveld ten opzichte van het grondwater en kunnen daardoor de bruto-opbrengst 
en de kwaliteit van het grasland, alsmede de oogstzekerheid meer of minder be-
in vloeden. 
Deze invloed varieert van plaats tot plaats binnen het perceel en kan bovendien 
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mede afhankelijk zijn van de weersomstandigheden gedurende het groeiseizoen en 
van de wijze waarop het grasland wordt geexploiteerd. 
b. Hetzelfde geldt min of meer voor de invloed van de verschillende wijzigingen van 
het bodemprofiel en van de vruchtbaarheidstoestand. 
c. Het dempen van greppels leidt voorts tot een vergroting van de effectieve gebruiks-
oppervlakte. 
d. Plaatselijke verhoging van de draagkracht van de bovengrond kan leiden tot ver-
mindering van de beweidingsverliezen door vertrapping en dus tot verhoging van 
de netto-opbrengst van het grasland. 
2. Verlaging van deproduktiekosten 
a. Plaatselijke verhoging van de draagkracht van de bovengrond door ophoging, 
alsmede eliminatie van hinderlijke hoogteverschillen op korte afstand en/of het 
dempen van sloten en greppels kan voorts leiden tot een verbeterde mechanische 
bewerkbaarheid van het gehele perceel. 
b. Deze mechanische bewerkbaarheid wordt bovendien sterk verbeterd, doordat de 
egalisatie leidt tot opheffing binnen het perceel van verschillen in waterhuishouding 
en daardoor ook in oogstrijpheid. 
c. Het dempen van sloten en greppels leidt voorts tot een vermindering van de nood-
zaak van onderhoud en onkruidbestrijding. 
d. Voorts worden in ruilverkavelingen vaak egalisaties uitgevoerd ten behoeve van 
samenvoeging van kleinere percelen tot een kavel, terwijl soms ook in bepaalde 
percelen grond wordt ontgraven, niet zo zeer met de bedoeling ter plaatse het 
maaiveld te verlagen, doch om grond te verkrijgen, teneinde elders sloten te dem-
pen en/of laagten op te vullen. Deze maaiveldsverlaging leidt dan mede tot land-
winst en tot verbetering van vorm en afmetingen op andere percelen. Grondverbe-
tering wordt hier toegepast met het doel een verbetering van de landinrichting te 
verkrijgen, zodat het effect ervan ook grotendeels tot uiting komt als een verlaging 
van de produktiekosten. 
Zoals reeds opgemerkt, speelt dit effect geen rol bij de egalisatie-objecten zoals deze 
in de Gelderse Vallei zijn uitgevoerd en blijft dan ook verder in dit onderzoek buiten 
beschouwing. 
3. Overige gevolgen van egalisatie, die de gebruikswaarde van de grond verhogen 
De hierna te noemen gevolgen van egalisatie laten zich niet eenvoudig rechtstreeks 
onder 1 of 2 rangschikken. 
a. In bepaalde gevallen kan een perceel dat door plaatselijke laagten slechts voor 
hooiland geschikt was, ten gevolge van de egalisatie ook voor beweiding geschikt 
worden, of zelfs voor gebruik als bouwland. 
b. Door het ophogen van lage plekken en het graven of verbeteren van sloten wordt de 
mogelijkheid voor een betere waterbeheersing verkregen. Voorzover drainage of 
infiltratie gewenst zou zijn, ontstaat door een vlakke ligging van het maaiveld 
hiervoor een betere mogelijkheid. 
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Bovenstaande opsomming is geenszins uitputtend, er kunnen nog verschillende 
neveneffecten optreden. Zo kan het opruimen van greppels en drassige laagten soms 
een effectieve bestrijding zijn van de leverbotziekte. Voorts kan egalisatie leiden tot 
een vervroeging van de voorjaarswerkzaamheden en de voorjaarsgroei van het gras. 
Een extra complicatie wordt gevormd door het feit, dat na egalisatie de grond op-
nieuw met gras wordt ingezaaid, zodat de mogelijkheid bestaat, dat de kwaliteit en 
opbrengst van het grasland, b.v. de eerste tien jaar, nog veranderen ten gevolge van 
wijziging in de botanische samenstelling onder invloed van milieuomstandigheden 
en/of gebruikswijze. 
7.2. DOELSTELLING EN METHODE VAN ONDERZOEK 
Uit het voorgaande blijkt, dat egalisatie kan leiden tot een verhoging van de ge-
bruikswaarde van de grond door: 
a. verhoging van de produktie ten gevolge van wijzigingen in bodemrelief, bodem-
profiel en grasbestand, 
b. verlaging van de produktiekosten ten gevolge van verbeterde mogelijkheden voor 
mechanische graslandexploitatie en andere arbeidsbesparingen, en 
c. andere, niet onder a of b te rangschikken gevolgen van egalisatie, die eveneens de 
gebruikswaarde van de grond bei'nvloeden en niet rechtstreeks produktieverhogend 
of kostenverlagend werken. 
Een onderzoek naar de landbouwkundige betekenis van de vele in de Gelderse 
Vallei uitgevoerde egalisaties zou zich in beginsel moeten richten op het meten van de 
door de egalisatie veroorzaakte wijzigingen in relief, bodemgesteldheid en grasbestand 
alsmede op het effect van deze wijzigingen op de produktie, de produktiekosten en 
andere factoren, die de gebruikswaarde van de grond bei'nvloeden. 
Vervolgens zouden de verschillende aspecten van het landbouwkundig effect van 
egalisatie moeten worden onderzocht op hun betekenis voor de netto-bedrijfsresultaten 
en men zou een dergelijk bedrijfseconomisch onderzoek wellicht moeten uitvoeren 
voor alternatieve omstandigheden van bedrijfstype, bedrijfsgrootte en bedrijfsvoering. 
Daarna zou de rentabiliteit van deze egalisaties kunnen worden vastgesteld. 
Een dergelijk grondverbeteringsonderzoek zou echter zeer omvangrijk en gecompli-
ceerd zijn en is in een zodanig brede opzet ook nog nooit uitgevoerd. Voor verschil-
lende onderdelen van een dergelijk onderzoek moeten zelfs de onderzoeksmethoden 
nog ontwikkeld worden. 
Het hierna te bespreken onderzoek beoogt dan ook niet meer te zijn dan een eerste 
verkenning van de hierboven opgesomde problemen en daarbij is dit onderzoek dan 
in hoofdzaak geconcentreerd op de beinvloeding door egalisatie van de kwaliteit en 
bruto-produktie van het grasland. 
In het kleine gemengde bedrijf in de Gelderse Vallei is de produktiviteit van het 
grasland van grote betekenis voor de rundveehouderij. De kwaliteit en de bruto-pro-
duktie van het grasland zijn meetbaar met behulp van bestaande methoden, hetgeen 
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bij verschillende andere elementen van het landbouwkundig effect niet, of in mindere 
mate het geval is. 
Zo zouden voor het verkrijgen van een inzicht in de verlaging van de produktie-
kosten op zijn minst talrijke tijdstudies en arbeidsanalyses van de gehele bedrijfsvoe-
ring van individuele bedrijven moeten worden verricht. Hiertoe ontbraken bij dit 
onderzoek echter de tijd en de middelen. 
Om dezelfde redenen is ook de bedrijfseconomische interpretatie van het landbouw-
kundig effect verder buiten beschouwing gebleven, al zullen hierover in paragraaf 7.11 
nog enkele opmerkingen gemaakt worden. 
De voornaamste doelstelling van dit onderzoek was dus het verkrijgen van een 
inzicht in het effect dat de uitvoering van egalisaties in de Gelderse Vallei heeft gehad 
op de kwaliteit en bruto-produktie van het grasland. 
Een grote moeilijkheid was daarbij dat ten tijde van het onderzoek wel kon worden 
vastgesteld de kwaliteit en opbrengst op vele geegaliseerde percelen, doch dat het voor 
deze percelen niet meer mogelijk was, de kwaliteit en opbrengst voor uitvoering van 
egalisatie vast te stellen. 
Er kon dus geen sprake zijn van een directe meting van kwaliteit en opbrengst van 
het grasland voor en na egalisatie, zoals dit bij een proefvelden-onderzoek gebeurt. 
De enige mogelijkheid was nu om kwaliteit en opbrengst van het grasland niet al-
leen vast te stellen op een aantal reeds geegaliseerde percelen, maar ook op een aantal 
niet-geegaliseerde - doch wel voor egalisatie in aanmerking komende - percelen, die 
dan aan de eis moeten voldoen, dat zij vergelijkbaar zijn met de eerste groep percelen. 
Vergelijking van wel- en niet-geegaliseerde percelen kan aanwijzingen geven voor het 
effect van egalisatie. Met opzet wordt hier gesproken van „aanwijzingen", omdat bij 
deze methode van onderzoek een eventueel verschil in opbrengstniveau tussen de wel-
en niet-geegaliseerde percelen niet zonder meer aan de egalisatie mag worden toe-
geschreven. 
Immers doordat niet onder geconditioneerde proefveldomstandigheden wordt ge-
werkt kunnen ook allerlei andere factoren invloed uitoefenen op de kwaliteit en op-
brengst van het grasland. Daarom is bij dit onderzoek voor beide groepen van percelen 
ook aandacht besteed aan de vruchtbaarheidstoestand, de detailontwatering, de ont-
sluiting, de ligging ten opzichte van de bedrijfsgebouwen en de pacht- en eigendoms-
toestand. 
Desondanks blijft het moeilijk om het strikte bewijs te leveren, dat de wel-ge-
egaliseerde percelen in hun toestand voor uitvoering van egalisatie in alle opzichten 
gelijk waren aan de niet-geegaliseerde percelen, die bij dit onderzoek als vergelijkings-
objecten worden gehanteerd. 
Hoewel dus aan deze methodiek bezwaren kleven, is onder de gegeven omstandig-
heden geen andere methode beschikbaar. 
Als gevolg hiervan draagt dit onderzoek in de eerste plaats een descriptief karakter. 
Er worden kwantitatieve gegevens verkregen omtrent de feitelijke opbrengst en kwali-
teit van het grasland op een groot aantal reeds geegaliseerde en nog voor egalisatie in 
aanmerking komende percelen. Gezien de methode van onderzoek zullen echter 
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conclusies met betrekking tot het effect van egalisatie slechts onder het nodige voor-
behoud mogen worden getrokken. 
Voor een mogelijke verklaring van opbrengstverschillen tussen wel- en niet-geegali-
seerde percelen is bij dit onderzoek tevens nagegaan, welke invloed de egalisatie 
theoretisch kan hebben op de opbrengst, door de gewijzigde ligging van het maaiveld 
t.o.v. de grondwaterstand. Bij deze theoretische afleiding van het effect van egalisatie 
op de opbrengst is gebruik gemaakt van het in hoofdstuk 4.4 beschreven verband tus-
sen opbrengst en grondwaterstand, zoals dit in de Gelderse Vallei is vastgesteld door 
DE BOER en FERRARI (1956a en b). * 
Naast deze theoretische en experimentele benadering van het effect van de uitge-
voerde egalisaties op de kwaliteit en de opbrengst van het grasland is in de derde plaats 
een onderzoek ingesteld naar het oordeel van de praktijk over het effect van deze 
egalisaties. Daartoe werd een enquete gehouden onder een aantal gebruikers van ge-
egaliseerde percelen. 
Het onderzoek vond plaats in 1954. Bij de bepalingen van kwaliteit en opbrengst 
van het grasland werd de volgende methode toegepast. 
De beschrijving van de kwaliteit van het grasland werd gebaseerd op een opname 
van de graslandvegetatie, uitgevoerd door deskundigen van het Proefstation voor de 
Akker- en Weidebouw onder leiding van ir. TH. A. DE BOER. Op grond van deze op-
name kon voor ieder proefperceel of gedeelte daarvan, indien binnen het perceel ver-
schillen optraden, de kwaliteit van het grasbestand worden beschreven door middel 
van drie kenmerken: 
1. Een algemeen landbouwkundige beoordeling in de volgende schaal: a. goed, 
b. vrij goed, c. matig, d. zeer matig en e. slecht. 
Voor deze indeling bestaan geen scherp geformuleerde criteria. Deze meer subjec-
tieve algemene beoordeling van het grasland heeft echter toch betekenis, omdat zij 
wordt uitgevoerd door graslanddeskundigen. 
2. De hoofdvegetatie-eenheid, overeenkomstig de indeling en criteria, zoals vermeld 
in hoofdstuk 4.3. 
•3. De vochtvariant, eveneens overeenkomstig de in hoofdstuk 4.3 vermelde indeling. 
De waardering van grasland door middel van vegetatie-eenheden kan op geegali-
seerde percelen bemoeilijkt worden, indien de eerste jaren na de inzaai de botanische 
samenstelling meer een afspiegelingis van het graszaadmengsel dan van de milieu-
omstandigheden. Wel kan deze botanische samenstelling dan beschreven worden, 
maar het verband, dat er op oud grasland tussen botanische samenstelling en op^ 
brengst bestaat, behoeft niet op het jonge grasland te bestaan. 
Uit het onderzoek is echter gebleken, dat een dergelijk verband in de Gelderse 
Vallei 66k voor de jonge graslanden bestaat, ten gevolge van de snelle aanpassing van 
het grasland aan de milieuomstandigheden. Doordat voldoende grassoorten met indi-
catorische waarde in het grasbestand optreden, kon ook van deze jonge graslanden een 
beoordeling worden gegeven van de kwaliteit, zoals deze hierboven werd omschreven. 
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De bruto-opbrengst van net grasland op de proefpercelen is bepaald door middel van 
een visuele schatting in een puntenschaal van 1-100. Deze puntenschaal kon worden 
omgerekend op kg droge stof per jaar per ha, doordat deze schatting werd geijkt op 
gewogen bruto-jaaropbrengsten. 
Deze methode van opbrengstbepaling door middel van gecontroleerde schattingen, 
alsmede de betrouwbaarheid van deze methode, is beschreven door FERRARI (1953) 
en door DE BOER en FERRARI (1956a) in verband met een onderzoek dat in de jaren 
1951, 1952 en 1953, eveneens in de Gelderse Vallei, werd uitgevoerd. 
Kbrtheidshahje moge naar deze beschouwing worden verwezen; slechts dient hier 
nog vermeld te worden, dat deze auteurs de gecontroleerde schattingsmethode als een 
alleszins bruikbare methode hebben gekwalificeerd. 
De gewogen-bruto-jaaropbrengsten werden verkregen door op een dertigtal plaatsen, zo goed 
mogelijk verdeeld over de verschillende vegetatie-eenheden, het gras, gegroeid onder twee kooien met 
een oppervlakte van 5 m2 per kooi, vijf maal per jaar te maaien met tussenperioden van 5 weken. Deze 
opbrengst, welke dus in duplo werd bepaald, werd vervolgens gewogen en van monsters van het gras 
werd het droge-stofgehalte bepaald. 
' De proefplekken onder de kooien ontvingen een standaardbemesting, 70 kg N, 80 kg P205 en 120 kg 
K20 per jaar, die overeenkomt met een gemiddelde praktijkbemesting. In het navolgende zal met 
„bruto-opbrengst" steeds worden bedoeld de met de hierboven omschreven methode van visuele 
schatting en ijking op gewogen opbrengsten verkregen „gestandaardiseerde bruto-opbrengst". 
. De schattingen ten behoeve van het onderzoek in 1954 zijn uitgevoerd door dezelfde medewerkers 
van de afdeling Onderzoek van de Cultuurtechnische Dienst, die deze schattingen in de jaren 1951 
t/m 1953 ten behoeve van het hierboven bedoelde onderzoek hebben verricht. De leiding van deze 
schattingen berustte steeds bij de heer T. DOUMA. 
De opbrengstbepalingen van de kooiveldjes geschiedde wederom door deskundigen van het Proef-
station voor de Akker- en Weidebouw onder leiding van ir. TH. A. DE BOER. 
De bepaling van het droge-stofgehalte van de grondmonsters van de kooiveldjes geschiedde door 
het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 
De ijking van de schatting op gewogen bruto-opbrengst leidde in 1954, geheel overeenkomstig de 
jaren 1951 t/m 1953 tot een lineair verband (correlatie-coefficient 0,73) tussen schatting en opbrengst. 
De helling van de ijkingslijn (het aantal kg droge stof per taxatie-eenheid) was vrijwel gelijk aan die 
van de voorafgaande 3 jaren. Het niveau van de opbrengsten bleek echter in 1954 bijna 1J ton lager te 
liggen dan in de drie voorafgaande jaren. Redenen voor dit verschil kunnen zijn: 
a. In 1954 werden de kooien vijf maal gemaaid, in de voorafgaande jaren heeft steeds nog een zesde 
snede plaatsgevonden; 
b. De stikstofbemesting op de kooiveldjes in 1954 was 70 kg, in de voorafgaande jaren bedroeg deze 
100 kg; 
c. De weersomstandigheden in 1954 waren over het algemeen iets minder gunstig dan in de vooraf-
gaande jaren. • 
De bruto-opbrengst van de proefpercelen werd nualdus bepaald: 
1. Het perceel of de verschillende gedeelten hiervan werden getaxeerd. De begrenzingen 
van de perceelsgedeelten werden aangegeven op een perceelskaartje 1:2500. 
2. Voor ieder perceelsgedeelte werd de taxatie via de ijkingslijn omgezet in kg droge 
stof/jaar/ha en via de oppervlakte van het perceelsgedeelte omgerekend in kg 
droge stof/jaar totaal. ' .,, 
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3. De bruto-opbrengst van het proefperceel, uitgedrukt in kg droge stof/jaar/ha werd 
ten slotte verkregen door optelling van de opbrengsten der afzonderlijke perceels-
gedeelten, gevolgd door deling door de oppervlakte van het gehele perceel. 
7.3. BEGRENZING VAN HET GEBIED VAN ONDERZOEK EN DE KEUZE VAN DE PROEFPERCELEN 
a. Begrenzing van het gebied van onderzoek 
Teneinde te voorkomen, dat ingrijpende verschillen in bodemgesteldheid de verge-
lijkbaarheid tussen en binnen de groepen van wel- en niet-geegaliseerde percelen te niet 
zouden doen, is getracht aan de hand van de bodem-kaart in de Gelderse Vallei een 
gebied te omgrenzen met een bodemgesteldheid, die binnen zekere grenzen uniform is. 
De begrenzing van dit proefgebied is aangegeven op de overzichtskaart van de 
bodemgesteldheid van de Gelderse Vallei (bijlage 1). • 
Men ziet op deze kaart dat de veengronden in het zuiden, de hoge zandgronden in 
het oosten en het aaneengesloten complex lage zandgronden in net. westen, buiten het 
gebied van onderzoek zijn gehouden. 
Op verschillende plaatsen langs de randen van de Veluwe en de Utrechtse heuvelrug 
treden bovendien kwelverschijnselen op. Ook om deze reden is het gebied van onder-
zoek beperkt gehouden tot het centrum van de Gelderse Vallei, waar men een voor dit 
gebied zo typerend complex van lage en middelhoge zandgronden aantreft. 
b. De cultuurtoestand op de uitgevoerde egalisaties 
Op bijlage 6 is aangegeven de ligging van alle in de periode 1944 t/m 1953 door de 
Cultuurtechnische Dienst gesubsidieerde egalisatie-objecten, binnen het gebied van 
onderzoek. 
Het betreft hier 247 objecten met een totale oppervlakte van 429 ha. De gemiddelde 
oppervlakte per object is 1,7 ha. 
Aangezien dit onderzoek betrekking heeft op grasland, was het uiteraard noodzake-
lijk allereerst de cultuurtoestand op deze egalisaties na te gaan. 
In hoofdstuk 5.2 werd reeds vermeld, dat uit de bewerking van administratieve 
gegevens is gebleken, dat gerekend over de gehele Gelderse Vallei 70-75 % van de 
oppervlakte der uitgevoerde objecten voor de uitvoering uit grasland bestond. 
Binnen het thans omgrensde gebied van onderzoek lag volgens de administratieve 
gegevens 74 % van de geegaliseerde oppervlakte in grasland. 
Een opname van de cultuurtoestand heeft echter uitgewezen, dat in 1954 binnen dit 
gebied 90 % van de geegaliseerde oppervlakte in grasland lag. In totaal lagen in het 
gebied van onderzoek 240 van de 247 geegaliseerde objecten in grasland. 
Er is dus een verschuiving van ruim 15 % opgetreden in het grondgebruik na uit-
voering van de egalisaties in de richting van grasland. 
Uit het bovenstaande blijkt, dat de egalisaties in de Gelderse Vallei vrijwel geheel 
gericht zijn op de verbetering van grasland en dat binnen dit gebied het onderzoek 
naar het landbouwkundig effect van egalisaties zich terecht tot grasland kan beperken. 
In verband met de betekenis van de leeftijd van jonge graslanden voor hun waar-
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TABEL 15. Jaar van inzaai van net grasland op alle binnen 
het gebied van onderzoek na egalisatie ingezaai-
de graslanden 
Jaar van inzaai/ Year of sowing 
1944 . . 
'1945 




















TABLE 15. Year of sowing of all grasslands sown after 
levelling in the region under investigation 
dering, is voor alle met gras ingezaaide egalisaties binnen dit gebied het jaar van inzaai 
nagegaan. De verdeling over de verschillende jaren is weergegeven in tabel 15. 
Uit deze tabel blijkt, dat het merendeel van de 240 grasobjecten is ingezaaid tussen 
1947 en 1951, hetgeen uiteraard nauw verband houdt met het feit, dat in deze jaren de 
meeste egalisaties zijn uitgevoerd, zoals reeds bleek uit figuur 8. 
Het onderzoek heeft dus, voorzover het de geegaliseerde objecten betreft, betrekking 
op jonge graslanden, waarvan de leeftijd uiteenloopt van 1 tot 10 jaar, doch voor het 
grootste gedeelte tussen de 3 en 7 jaar ligt. 
c. Keuze van de geegaliseerde proefpercelen 
Op bijlage 6 is aangegeven welke van de uitgevoerde egalisaties voor dit onderzoek 
als proefperceel zijn gebruikt. Bij de keuze van deze percelen is gestreefd naar een 
zekere gelijkmatige verdeling over het gehele gebied van onderzoek en over de ver-
schillende leeftijdsklassen. 
Het betreft hier 91 percelen1, dus bijna 40 % van het totaal aantal geegaliseerde 
percelen binnen het gebied van onderzoek. De oppervlakte van deze percelen varieert 
van 0,21 tot 4,45 ha en bedraagt gemiddeld 1,41 ha. Door het Proefstation voor de 
Akker- en Weidebouw is op deze percelen een graslandvegetatiekartering uitgevoerd, 
waardoor de kwaliteit van het grasbestand kon worden vastgesteld. 
De verdeling van deze 91 percelen over de verschillende jaren van inzaai is aan-
gegeven in tabel 16. 
Op 60 van deze percelen, dus op 25 % van het totaal aantal geegaliseerde percelen 
binnen het gebied van onderzoek, is bovendien door de afdeling Onderzoek van de 
1
 De nummering voor deze percelen op bijlage 6 en in bijlage A loopt door tot 92. Perceel no. 11 
werd echter tijdens het onderzoek gescheurd. 
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TABEL 16. Jaar.van inzaai van het grasland op deegalisaties, 
waarvan het P.A.W. een vegetatiekartering heeft 
uitgevoerd 
Jaar van inzaai/ Year of sowing 
1944 
1945 




















TABLE 16. Year of sowing of the grasslands sown after 
levelling on which the Research and Advisory 
Institute for Field Crops and Grassland Husbandry 
made a vegetation survey 
Cultuurtechnische Dienst een bruto-opbrengsttaxatie uitgevoerd, waardoor van deze 
percelen de bruto-produktie kon worden vastgesteld. 
Bij deze 60 percelen was de leeftijd van het grasbestand als volgt verdeeld: 
TABEL 17. Jaar van inzaai van het grasland op de egalisaties, 
waarvan de bruto-produktie is getaxeerd 














TABLE 17. Year of sowing of grasslands sown after levelling 
of which the yield was estimated 
De hiervoor genoemde aantallen van 91 en 60 proefpercelen berusten niet op 
statistische overwegingen, doch hangen samen met de materiele en personele middelen, 
die ten behoeve van dit onderzoek maximaal ter beschikking konden worden gesteld. 
Hetzelfde geldtvoor hethierna te noemen aantal van 42niet-geegaliseerdeproefpercelen. 
112 
d. Keuze van de niet-geegaliseerde proefpercelen 
Teneinde een aantal niet-geegaliseerde praktijkpercelen op te sporen, die echter 
door een ongelijke rigging toch meer of minder urgent voor egalisatie in aanmerking 
komen, werd over een groot gedeelte van het gebied van onderzoek een terreinver-
kenning uitgevoerd, waarbij per perceel de ongelijke ligging van het maaiveld en de 
wenselijkheid van egalisatie visueel werden beoordeeld. 
Op grond van deze terreinverkenningen werden verspreid over het gehele gebied van 
onderzoek 42 ongelijk liggende percelen uitgezocht met verschillen in hoogteligging 
van het maaiveld binnen de perceelsgrenzen, varierend van ongeveer 50-150 cm. 
Getracht werd in deze groep van proefpercelen zoveel mogelijk variatie te brengen 
in de oppervlakteverhoudingen, waarin binnen deze percelen naast elkaar gedeelten 
voorkomen die te hoog, goed en te laag t.o.v. de gemiddelde zomergrondwaterstand 
liggen. De oppervlakte van deze proefpercelen varieert van 0,6-4,0 ha en bedraagt 
gemiddeld 1,7 ha. De ligging van deze percelen is eveneens aangegeven op bijlage 6. 
Op al deze niet-geegaliseerde, doch min of meer voor egalisatie in aanmerking 
komende percelen is: 
1. een gedetailleerde waterpassing uitgevoerd door de Nederlandsche Heide Mij, 
waarbij de terreinhoogten in een kwadratennet van 20 X 20 m werden opgenomen, 
2. een graslandvegetatiekartering uitgevoerd door het Proefstation voor de Akker- en 
Weidebouw, waardoor de kwaliteit van het grasbestand kon worden vastgesteld, 
3. een bruto-opbrengsttaxatie verricht door de afdeling Onderzoek van de Cultuur-
technische Dienst, waardoor de bruto-produktie van het grasland kon worden 
vastgesteld. 
Met behulp van de onder 1 verzamelde gegevens kon het relief op deze proefpercelen 
hypsografisch gekarakteriseerd worden. 
Allereerst wordt in figuur 39a en b een beeld gegeven van de hoogteverschillen 
welke op deze percelen werden gemeten en van de hoeveelheid grondtransport nodig 
voor algehele egalisatie van deze hoogteverschillen tot een horizontaal vlak. 
Vergelijkt men deze frequentie-diagrammen met de overeenkomstige diagrammen 
voor alle percelen binnen het gebied dat in hoofdstuk 6 werd geanalyseerd (figuur 24a 
en b) dan blijkt, dat in deze serie proefpercelen, percelen met hoogteverschillen 
< 80 cm relatief minder sterk zijn vertegenwoordigd en percelen met hoogteverschillen 
>80cm veel sterker zijn vertegenwoordigd. Dit ligt voor de hand, omdat bij de 
keuze van deze proefpercelen vlakke of nagenoeg vlakke percelen buiten beschouwing 
zijn gebleven. Bij het grondtransport voor egalisatie doet zich een overeenkomstig 
verschil voor. 
Teneinde na te gaan of het relief van de proefpercelen ook overigens vergelijkbaar 
is met het relief van de percelen, die in hoofdstuk 6 werden beschreven en die als 
representatief werden beschouwd voor de gehele Gelderse Vallei, is voor proefpercelen 
in figuur 40 weergegeven het verband tussen grootste hoogteverschil en grondtransport 
bij egalisatie. De waarde van grondtransport voor egalisatie per 10 cm hoogteverschil 
ligt hier geheel in overeenstemming met de in hoofdstuk 6 beschreven. percelen, 
rondom 100 m3/ha/10 cm. Men vergelijke daartoe de figuren 40 en 38. 
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FIG. 39. Niet-geegaliseerde proefpercelen in de Gelderse Valid. Hoogteverschillen en grondtransport 
bij algehele egalisatie van deze hoogteverschillen 
a. Procentuele verdeling van het aaDtai percelen over de b. Procentuele verdeling van het aantal percelen over 
verschillende klassen van grootste hoogteverschil per de verschillende klassen van grondtransport bij ega-
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FIG. 39. Non-levelled trial fields in the „Gelderse Vallei". Differences in elevation and movement of 
earth in complete levelling. 
FIG. 40. 
Verband tussen het grootste hoogteverschil per 
perceel (in cm) en het grondtransport bij egalisatie 
(in m3/ha) bij de niet-geegaliseerde proefpercelen 
in de Gelderse Vallei 
FIG. 40. 
Relation between largest difference in elevation (in 
cm) and necessary movement of earth for levelling 
(in nfjha) of the non-levelled trial fields in the *°» 
„Gelderse Vallei" 
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De gekozen proefpercelen zijn dus voor wat betreft het relief gekenmerkt door iets 
grotere hoogteverschillen dan gemiddeld in de Gelderse Vallei voorkomen, doch ver-
tonen overigens hetzelfde type relief. 
7-4. THEORETISCHE BESCHOUWINGEN OVER DE BETEKENIS VAN HET RELIEF VOOR DE 
PRODUKTIE VAN HET GRASLAND 
Bij de „hypsbgrafische" karakterisering van de dekzandgronden in de Gelderse 
Vallei, zoals deze in hoofdstuk 6 is gegeven en ook bij de beschrijving van het relief 
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van de proefpercelen in paragraaf 7.3, is veel aandacht besteed aan de hoogteverschil-
len t.o.v. de grondwaterstand en aan de hoeveelheid grondtransport voor egalisatie. 
Thans zal nader worden ingegaan op de landbouwkundige bezwaren van deze on-
gelijke hoogteligging, dus op de noodzaak voor egalisatie alsmede op het effect daar-
van. Daarbij zal dan in verband met de doelstelling van dit onderzoek speciale aan-
dacht besteed worden aan de invloed die deze ongelijke hoogteligging via de grond-
waterstand uitoefent op de produktie Van het grasland. 
In dit verband moet worden gewezen op het in hoofdstuk 4.4. besproken en in 
figuur 5 grafisch weergegeven verband tussen bruto-opbrengst van het grasland en 
gemiddelde zomergrondwaterstand, zoals dit bij een 3-jarig onderzoek voor de Gel-
derse Vallei is vastgesteld. 
Aannemende, dat de in figuur 5 afgebeelde grondwaterstands-opbrengstcurve ook 
van toepassing is op geegaliseerde gronden in de Gelderse Vallei en aannemende dat 
door egalisatie het freatisch vlak niet wordt beinvloed, kan men op basis van deze 
curve voor een gegeven object de theoretische oogstderving ten gevolge van de ligging 
van het maaiveld en het theoretisch effect van algehele egalisatie berekenen. 
Bij een dergelijke berekening is de topografie een onveranderlijk gegeven, evenals de 
hoogteligging van het maaiveld na egalisatie. Het grondwaterniveau kan echter bij een 
gegeven topografie sterk varieren. 
In het navolgende zal nu eerst voor 2 objecten met zeer uiteenlopende hoogtever-
schillen worden berekend hoe groot de theoretische oogstderving en het theoretisch 
effect van egalisatie op bruto-produktie en kwaliteit kunnen zijn en hoe deze door het 
niveau van het grondwater worden beinvloed. Er wordt bij deze berekeningen dus 
geen rekening gehouden met de eventuele invloed van wijzigingen in bodemgesteldheid. 
De berekeningen zijn gebaseerd op de in figuur 5 weergegeven curve. Bij deze bere-
keningen zijn bruto-produktie en verschillen in brutoproduktie echter niet uitgedrukt 
in kg droge stof per jaar per ha, maar in procenten van de in de curve aangegeven 
optimale opbrengst. Het effect van egalisatie is dus ook uitgedrukt in procenten van 
de optimale opbrengst. In figuur 41 is deze rekencurve met een op procenten omge-
rekende schaal langs de verticale as weergegeven. 
De topografie op deze twee rekenobjecten is ontleend aan de werkelijkheid, met 
dien verstande dat perceel I voor de Gelderse Vallei een typerend voorbeeld is van een 
zeer onregelmatig microrelief met grote hoogteverschillen en perceel II een voorbeeld 
FIG. 41. 
Verband tussen bruto-opbrengst en gemiddelde 
zomergrondwaterstand (in cm-mv.) voor de 
Gelderse Vallei, zoals afgebeeld in fig. 5, doch 
waarbij de bruto-produktie is uitgedrukt in 
procenten van de optimale opbrengst 
FIG. 41. 
Relation between the yield {in % of optimum 
yield) and mean summer groundwater level (in 
cm below surface) derived from fig. 5 
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van een vrij regelmatig relief met geringe hoogteverschillen. De ligging van deze twee 
objecten is aangegeven op bijlage 6. ' 
De berekeningen van net effect van egalisatie zijn gemaakt voor 8 verschillende, 
gemiddelde zomergrondwaterstanden, die respectievelijk op 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 en 
80 cm beneden de laagste plek van het perceel liggen. Ter vereenvoudiging van de 
berekeningen is aangenomen dat het freatisch vlak horizontaal ligt. Dit is toelaatbaar, 
omdat een eventuele helling toch niet meer dan 5 a 10 cm/100 m zou bedragen en dan 
bij de geringe oppervlakte van deze objecten geen invloed heeft. 
Deze twee rekenobjecten omvatten naar relief en grondwaterstand vrijwel alle 
situaties, die zich in de Gelderse Vallei kunnen voordoen, zoals ook kan blijken uit 
een vergelijking van onderstaande gegevens met figuur 24a en b. 
Thans volgt allereerst een beschrijving van de beide rekenobjecten: 
Object I (fig. 42) 
Oppervlakte: 2,19 ha. 
Grootste hoogteverschil: 112 cm. 
Grondtransport bij algehele egalisatie tot horizontaal vlak: 1210 m3/ha. 
Grondtransport in m3/ha/10 cm hoogteverschil: 108. 
Maaiveldshoogte na egalisatie: 5,72 m + N.A.P. 
Variatie van de in de berekeningen toegepaste gemiddelde zomergrondwaterstand: 5,20 - 4,50 
+ N.A.P. (ziefig.42b). 
Kosten van egalisatie: f 2210 per ha *. 
FIG. 42a. 
Object I. 
Hoogteligging van het maaiveld t.o.v. N.A.P. 
A B situatie profiel 
FIG. 42a. 
Object I. 
Ground elevation above N.A.P. 
A B position of profile 
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Profiel AB en in de berekeningen toegepaste variaties in 
gemiddelde zomergrondwaterstand 
• maaiveld v « r egalisatie / ground elevation before levelling 
- maaiveld na egalisatie / grade line after levelling 
- varierende gemiddelde zomergrondwaterstanden 
used variations in mean summer groundwater level 
FIG. 42b. 
Object I. 
Profile AB and the, variations in mean summer ground- ^ 
water level used in the calculations 
1
 Hierbij is uitgegaan van een prijs van f 1 per m3 voor grondtransport en f 1000/ha voor het terug-
zetten van de bouwvoor. 
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Hoogteligging van het maaiveld t.o.v. N.A.P. 
A B situatie proflel 
FIG. 43a. 
Object II. 
Ground elevation above N.A.P. 
A B position of profile 
FIG. 43b. 
Object II. 
Profiel AB en in de berekeningen toegepaste variaties in gemiddel-
de zomergrondwaterstand 
maaiveld voor egalisatie / ground elevation before levelling 
• maaiveld na egalisatie / grade line after levelling 
• varierende gemiddelde zomergrondwaterstanden 
used variations in mean summer groundivaterlevel 
FIG. 43b. 
Object II. . . . 
Profile AB and the variations in mean summer groundwater level, 
used in the calculations 
Object II (fig. 43) 
Oppervlakte: 2,16 ha. 
Grootste hoogteverschil: 57 cm. 
Grondtransport bij algehele egalisatie tot horizontaal vlak: 500 m3/ha. 
Grondtransport in m3/ha/10 cm hoogteverschil: 88. 
Maaiveldshoogte na egalisatie: 6,53 m + N.A.P. 
Variatie van de in de berekeningen toegepaste gemiddelde zomergrondwaterstand: 6,17 - 5,37 
+ N.A.P. (zie fig. 43b). 
Kosten van egalisatie: f 1500 per ha1. 
Voor beide objecten werd eerst op basis van hoogtekaart en grondwaterstandscurve 
voor verschillende aangenomen gemiddelde zomergrondwaterstanden berekend hoe 
groot voor het gehele object gemiddeld de bruto-opbrengstderving is, gespecificeerd in 
opbrengstderving ten gevolge van te lage, respectievelijk te hoge ligging ten opzichte 
van de gemiddelde zomergrondwaterstand, zowel voor als na egalisatie. 
Het verschil in opbrengstderving voor en na egalisatie stelt voor het effect van de 
egalisatie op de bruto-opbrengst, uitgedrukt in procenten van een optimale opbrengst. 
1
 Hierbij is uitgegaan van een prijs van f 1 per m3 voor grondtransport en f 1000/ha voor het terug-
zetten van de bouwvoor. 
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Het effect van egalisatie blijkt sterk afhankelijk te zijn van de aangenomen grond-
waterstand; de kosten van egalisatie zijn uiteraard per object steeds gelijk. 
Teneinde nu de kosten te kunnen vergelijken waarmede het effect is verkregen, zijn 
tevens berekend de kosten per 1 % bruto-opbrengstverhoging. Op deze economische 
typering wordt in hoofdstuk 8 nader teruggekomen in verband met verschillende 
methoden van egalisatie. 
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TABLE 18. Theoretical effect of levelling on yield in object I 
In tabel 18 is het resultaat van deze berekening weergegeven voor object I. De 
volgende toelichting kan hierop gegeven worden. 
1. De „natte" tak van de grondwaterstands-opbrengstcurve vertoont een steiler beloop 
dan de „droge" tak. De invloed op de bruto-opbrengst (en de kwaliteit) door te lage 
ligging en ophoging van te lage plekken is dientengevolge groter dan de invloed van te 
hoge ligging en afgraving van te hoge plekken. 
2. Dit komt duidelijk tot uiting in tabel 18, die in niet-geegaliseerde toestand de groot-
ste oogstderving geeft bij de hoogste grondwaterstand. Ook het effect van egalisatie is 
het grootste indien een relatief groot gedeelte van het object een te hoge grondwater-
stand, dus een te lage ligging heeft. 
Indien een object met zelfs grote hoogteverschillen, zoals hethier besproken object, 
op de laagste gedeelten reeds een voldoende ontwatering heeft en overigens ten dele te 
hoog ligt, heeft egalisatie weinig of geen effect of zelfs negatief effect. Ook dit 
laatste is verklaarbaar uit de vorm van de curve ten gevolge waarvan bijvoorbeeld een 
ophoging van 80 tot 110 cm boven de grondwaterstand reeds schade oplevert, terwijl 
de overeenkomstige afgraving van 180 tot 150 cm geen enkel voordeel brengt door het 
horizontale verloop van de curve in dit traject. 
3. In dit voorbeeld treedt de meest ongunstige situatie op bij een grondwaterstand van 
.5,20 m +N.A.P. De bijbehorende oogstderving van 18,5 % kan door egalisatie alleen 
slechts voor de helft (9,5 %) worden opgeheven. Na egalisatie blijkt dan de andere 
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helft (9,0 %) van deze oogstderving te worden veroorzaakt door een onvoldoende ont-
watering. 
Opmerkelijk is, dat verlaging van de grondwaterstand alleen met 20 cm de oogst-
depressie van 18,5 % reeds eveneens tot de helft kan reduceren. In dit geval kan het 
perceel slechts in optimale toestand worden gebracht door combinatie van egalisatie 
met ontwatering. 
4. Verlaging van de grondwaterstand alleen met 40 cm van 5,20 tot 4,80 m +N.A.P. 
brengt de oogstderving van 18,5 % reeds terug tot 6,2 %, een totaal effect van 12,3 %. 
Het grootste effect van egalisatie alleen bedraagt echter niet meer dan 10,1 %, namelijk 
bij een grondwaterstand van 5,10 m +N.A.P. 
5. Bij een bepaald microrelief en bij een gegeven begrenzing van het object is de 
hoogteligging van het nieuwe maaiveld, bij algehele egalisatie met een gesloten grond-
balans, niet meer te bei'nvloeden. 
Het effect van deze algehele egalisaties, zoals deze op zulk een grote schaal in de 
Gelderse Vallei zijn uitgevoerd, wordt dan voor een belangrijk deel beheerst door het 
niveau van de grondwaterstand. 
6. Hetzelfde geldt voor de verhouding van kosten en baten. Indien deze verhouding 
uitgedrukt wordt in de kosten per ha per 1 % opbrengstverhoging, blijkt hierin een 
variatie voor te komen van f 219 tot meer dan f 4000, waarbij de egalisaties met 
negatief effect dan nog buiten beschouwing zijn gebleven. 
Wellicht ten overvloede moge in herinnering worden gebracht, dat de produktie-
verhoging slechts een onderdeel is van het totale effect van egalisaties en dat de kosten 
per 1 % opbrengstverhoging, zoals deze in dit verband worden gehanteerd, dus ook 
slechts op een onderdeel van het totale effect betrekking hebben en daarom ook geen 
conclusies toelaten omtrent het totale rendement van egalisaties. 
Thans volgt in tabel 19 het resultaat van de berekeningen voor object II. Na de 
uitvoerige toelichting bij objectl behoeft hier slechts het volgende te worden opgemerkt: 
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TABLE 19. Theoretical effect of levelling in object II 
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1. Ook hier wordt de grootste opbrengstschade veroorzaakt door wateroverlast. Ten 
gevolge van het geringe hoogteverschil bij dit perceel biedt egalisatie echter nauwelijks 
of geen oplossing, men egaliseert hier „op de natte tak van de curve" en hetgeen ver-
beterd wordt door ophoging, wordt grotendeels weer bedorven door afgraving, zodat 
in het gunstigste geval bij een grondwaterstand van 5,87 m +N.A.P. het netto-effect 
van egalisatie slechts 3,1 % is. Dit effect wordt bovendien verkregen voor een bedrag 
van f 484 per 1 %. Het voordeel is dus zeer gering en wordt per procent opbrengst-
verhoging verkregen tegen kosten die meer dan het dubbele zijn vergeleken met die in 
object I, waar de kosten in het gunstigste geval f 219 per 1 % bedroegen. 
2. Uit tabel 19 blijkt duidelijk, dat op een object met dergelijke geringe hoogtever-
schillen slechts gestreefd kan worden naar een goede grondwaterstand. 
Met een waterstandsverlaging van 20 cm, van 6,17 tot 5,97 m +N.A.P. brengt men 
de oogstderving reeds terug van 24,1 tot 8,2 %, een winst dus van 15,9 %. Bij geen 
enkele grondwaterstand is door egalisatie op een dergelijk object de waterhuishouding 
noemenswaard te verbeteren. Men kan hiermede hoogstens enkele procenten winnen, 
echter tegen relatief hoge kosten. 
Thans zal volgens dezelfde rekenmethode die in het voorgaande op 2 objecten werd 
toegepast, voor alle niet-geegaliseerde proefpercelen worden berekend de theoretische 
oogstderving per perceel ten gevolge van de ligging van het maaiveld t.o.v. de gemid-
delde zomergrondwaterstand alsmede het theoretisch effect van een algehele egali-
satie van het betreffende perceel op de bruto-opbrengst. 
De ligging van het maaiveld is voor ieder perceel bekend door middel van de waterpassing. Doordat 
geen grondwaterstandsopnamen over verschillende jaren ter beschikking stonden, kon het niveau van 
de gemiddelde zomergrondwaterstand niet langs directe weg worden vastgesteld. Aangezien voor 
ieder perceel wel beschikt kon worden over een graslandvegetatiekartering, is gebruik gemaakt van 
het in hoofdstuk 4.4 besproken verband tussen graslandvegetatie en gemiddelde zomergrondwater-
stand, zoals dit voor de Gelderse Vallei kon worden vastgesteld. 
Bij het vaststellen van de gemiddelde zomergrondwaterstand is dezelfde methode toegepast, die in 
hoofdstuk 6.2 op biz. 75 werd beschreven. 
In de eerste plaats wordt nu in figuur 44 voor de niet-geegaliseerde proefpercelen 
het verband weergegeven tussen grootste hoogteverschil per perceel en oogstderving 
ten gevolge van te hoge en/of te lage ligging van het maaiveld. Uit deze figuur blijkt 
dat deze oogstdervingen, gerekend over het gehele perceel, voor het merendeel 5-10 % 
bedragen. 
Voorts blijkt, dat in het algemeen bij grotere hoogteverschillen ook de oogstdervin-
gen groter worden, zij het dan ook, dat hier een zeer ruime variatie optreedt. 
Bij geringe hoogteverschillen zouden in beginsel ook wel grote oogstdervingen kun-
nen voorkomen, b.v. indien het gehele perceel veel te laag of veel te hoog t.o.v. het 
grondwater zou liggen. 
Dit blijkt echter bij deze proefpercelen niet het geval te zijn, hetgeen overigens 
voortvloeit uit de keuze van deze percelen. 
In figuur 45 is vervolgens aangegeven het verband tussen grootste hoogteverschil 
per perceel en het effect van algehele egalisatie van dit perceel. 
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FIG. 44. 
< 
Verband voor de 42 niet-geegaliseerde proef-
percelen tussen het grootste hoogteverschil per 
perceel (in cm) en de theoretische oogstderving 
ten gevolge van te hoge en/of te lage ligging van 
het maaiveld t.o.v. de gemiddelde zomergrond-
waterstand (in % van de optimale opbrengst) 
0 I en 0 II geven dit verband weer voor de op biz. 115 
e.v. besproken objecten I en II 
0 / and 0 / / give the above relation for object 1 and object 
11 see p. 115 et seq.) 
FIG. 44. 
Relation between the largest difference in 
elevation(incm) in a trial field and the theoretical 
yield depression (in % of optimum yield) caused 
by too large or too small elevation above mean 
summer groundwater level for 42 non-levelled 
trial fields 
FIG. 45. 
Verband voor de 42 niet-geegali-
seerde proefpercelen tussen het 
grootste hoogteverschil per per-
ceel (in cm) en het theoretisch 
effect van algehele egalisatie (in 
% van de optimale opbrengst) 
FIG. 45. 
Relation between the largest differ-
ence in elevation (in cm) in a trial 
field and theoretical effect (in % 
of optimum yield) of complete 
levelling for 42 non-levelled trial 
fields 
Hieruit blijkt dat er bij hoogteverschillen < 70 a 80 cm vrijwel geen sprake is van 
een effect van egalisatie en dat bij grotere verschillen dit effect zeer uiteenlopend kan 
zijn. Een en ander shut aan bij de resultaten van de berekeningen die in het voorgaande 
voor de objecten I en II zijn uitgevoerd. Opvallend is, dat ook onder deze proefper-
celen er een aantal zijn, waarbij algehele egalisatie van zelfs grotere hoogteverschillen 
tot een negatief resultaat leidt. 
In figuur 46 wordt gedemonstreerd, in welke mate bij deze proefpercelen door alge-
hele egalisatie de oogstderving ten gevolge van de ligging van het maaiveld kan worden 
verholpen. Daartoe is voor ieder proefperceel de oogstderving uitgezet tegen het 
effect van egalisatie. 
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FIG. 46. 
Verband voor de 42 niet-gee'gali-
seerde proefpercelen tussen de 
totale theoretische oogstderving 
ten gevolge van te hoge of te lage 
ligging van het maaiveld en het 
theoretisch effect van egalisatie 
FIG. 46. 
Relation between the total theorem 
tical yield depression caused by 
too large or too small elevation 
above mean summer groundwater 
level and the theoretical effect of 
complete levelling (both in % of 
optimum yield) for 42 non-levelled 
trial fields 
11 12 13 U IS IS 171. 
TOTALE OOGSTOERVING 
In het gunstigste geval zou het effect van egalisatie gelijk kunnen zijn aan de oogst-
derving en zouden de stippen in figuur 46 op de 45°-lijn moeten liggen. Het blijkt, dat 
dit niet het geval is, dat zich op dit punt de meest uiteenlopende situaties voordoen en dat 
zoals ook reeds in figuur 45 gebleken is, de egalisatie soms zelfs een negatief effect heeft. 
Men ziet in figuur 46 voorts dat het op deze wijze berekende effect van egalisatie op 
de bruto-opbrengst van het grasland zelden 10 % te boven gaat en doorgaans zelfs onder 
5°/0Hgt. 
Het effect is echter groter, naarmate een groter gedeelte van het perceel t.o.v. het 
grondwater een te lage ligging vertoont. "Dat het effect van egalisatie inderdaad voor 
een belangrijk deel hierdoor wordt bepaald, wordt voor de proefpercelen gedemon-
streerd in figuur 47, waarbij het verband is gegeven tussen dit effect en de oogstderving 
ten gevolge van een te lage ligging. 
Terwijl in figuur 46 nog maar zeer weinig verband bestaat tussen egalisatie-effect en 
totale oogstderving, blijkt in figuur 47 een duidelijk verband te zijn tussen egalisatie-
effect en het gedeelte van de oogstderving, dat door een te lage ligging wordt veroor-
zaakt. Negatief effect van egalisatie treedt vooral op in die gevallen dat weinig of geen 
te laag gelegen perceelsgedeelten aanwezig zijn. 
Het resultaat van de in het voorgaande besproken berekeningen voor de groep van 
niet-geegaliseerde proefpercelen kan als volgt worden samengevat: 
a. Uit de ligging van het maaiveld t.o.v. de gemiddelde zomergrondwaterstand laten 
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FIG. 47. 
Verband voor de 42 ntet-geegali-
seerde proefpercelen tussen de 
theoretische oogstderving ten ge-
volge van te lage ligging van het 
maaiveld en het effect van alge-
hele egalisatie 
FIG. 47. 
Relation between the theoretical 
yield depiession caused by too 
small elevation above mean sum-
mer groundwater level and the 
theoretical effect of complete 
levelling {both in % of optimum 
yield) for 42 non-levelled trial 
fields 
b. Het berekende effect van algehele egalisatie - wederom voor het gehele perceel - is 
echter doorgaans minder dan 5 % en de oogstderving wordt dus in verreweg de 
meeste gevallen slechts zeer ten dele verholpen. 
c. Bepalend voor het effect van egalisatie is de mate waarin binnen het perceel te lage 
perceelsgedeelten optreden. 
Uit bovenstaande beschouwingen kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
1. In tegenstelling met het duidelijke verband dat er bestaat tussen grootste hoogte-
verschil per object en hoeveelheid grondtransport voor egalisatie, blijkt dat er tussen 
hoogteverschil en landbouwkundig effect van algehele egalisatie van dit verschil geen 
direct verband behoeft te bestaan. Anderzijds kan er geen sprake zijn van een egali-
satie-effect, indien er niet een behoorlijk hoogteverschil is. 
2. Verhoging van de bruto-produktie door middel van algehele egalisatie van een 
aaneengesloten object heeft alleen effect als het relief en de ligging daarvan ten op-
zichte van de gemiddelde zomergrondwaterstand aan de volgende drie voorwaarden 
voldoet: 
le. het maaiveld op een relatief groot gedeelte van het object moet < 60 cm boven de 
zomergrondwaterstand liggen; 
2e. daarnaast moet zoveel mogelijk van het resterende gedeelte > 80 cm, liefst 85-
120 cm boven de zomergrondwaterstand liggen en wel zodanig, dat: 
3e. het nieuwemaaiveld na egalisatie op 60-80 cm boven de zomergrondwaterstand ligt. 
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Uit figuur 41 blijkt dat, wil algehele egalisatie effect sorteren, de ophogingen op het 
traject AB en de afgravingen op het traject CD moeten plaatsvinden. Daartoe is dus 
een hoogteverschil nodig van minstens 70 a 80 cm. 
3. Maar zelfs indien aan bovengenoemde drie voorwaarden wordt voldaan kan, 
gerekend over het gehele object, de bruto-produktie verhoging toch zelden meer dan 
10 % bedragen. Dit beperkte theoretische effect is overigens ook te verklaren uit de 
vorm van de in figuur 41 afgebeelde curve in wisselwerking met de spreiding van de 
hoogtecijfers op ongelijk liggende percelen. 
4: De kosten per 1 % opbrengstverhoging, die steeds boven de f 200 per ha liggen, 
worden zelfs op de voor egalisatie meest gunstige objecten, altijd nadelig bei'nvloed 
door gedeelten binnen dit object, die door ophoging en/of afgraving weinig of geen 
verbetering ondergaan. 
Deze gedeelten worden echter, omdat ze binnen het object liggen, toch bij de egalisa-
tie betrokken als gevolg van de methode van „algehele egalisatie", zoals deze nu een-
maal in de praktijk, ook in de Gelderse Vallei, op grote schaal wordt toegepast. 
5. De enige mogelijkheid tot verlaging van de kosten per 1 % opbrengstverhoging van 
egalisaties is daarom gelegen in de toepassing van een andere methode van egalisatie, 
een methode waarbij slechts die gedeelten worden opgehoogd en afgegraven, die 
hierdoor een duidelijke verbetering ondergaan. Deze ophoging en afgraving van niet 
aaneengesloten objecten, die in hoofdstuk 1 als de methode van „plaatselijke egalisatie" 
werd aangeduid, zal uitvoerig besproken worden in hoofdstuk 8. 
7.5. KWALITEIT EN BRUTO-OPBRENGST VAN DE GEEGALISEERDE GRASLANDPERCELEN 
De kwaliteit en bruto-opbrengst van de geegaliseerde graslandpercelen is beschreven in 
de alsbijlage Abijgevoegde tabel. In deze tabelisperperceel of perceelsgedeelte vermeld: 
- het perceelsnummer, waarmede de ligging van het perceel op bijlage 6 is aangeduid, 
- het jaar van inzaai, 
- de bruto-opbrengst in 1954, 
- de algemeen landbouwkundige beoordeling, 
- de hoofdvegetatie-eenheid, 
- de yochtvariant. 
Uit de in bijlage A vermelde gegevens blijkt nu het volgende: 
a. Algemeen landbouwkundige beoordeling 
De algemeen landbouwkundige beoordeling van het grasland op de 91 geegaliseerde 
proefpercelen was als volgt: 
a. goed 8% van het aantal percelen 
b. vrij goed 35% „ „ .. 
c matig 39% „ „ „ » 
<*• zeermatig 15% „ „ » 
e. slecht 3% „ „ ' . . » ' 
Het grasland op de egalisaties is dus over het algemeen behoorlijk; slecht grasland 
komt vrijwel niet voor. 
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b. De uniformiteit van het grasland 
Van de 91 proefpercelen vertoonde 60 % een zodanig uniform grasbestand, dat dit 
met een hoofdvegetatie-eenheid en een vochtvariant kon worden beschreven. 
Van 22 % van de percelen kon het grasbestand eveneens met een hoofdvegetatie-
eenheid worden beschreven, doch binnen het perceel traden twee vochtvarianten van 
aangrenzende klassen op. 
Van de resterende 18 % van het aantal percelen vertoonde het grasbestand 2 hoofd-
vegetatie-eenheden en 2 vochtvarianten, in een enkel uitzonderingsgeval zelfs 3 vari-
anten. 
In verreweg de meeste gevallen vertoonde slechts een relatief klein gedeelte van het 
perceel een afwijkende vochtvariant respectievelijk hoofdvegetatie-eenheid. In het 
navolgende overzicht is het perceel dan ook steeds gerangschikt bij de overheersende 
vegetatie-eenheid, respectievelijk vochtvariant. 
De verschillen in vochthuishouding binnen een geegaliseerd perceel duiden op een 
minder juiste opzet van deze egalisatie. Immers een der belangrijkste doelstellingen 
van deze egalisaties op lage zandgronden is juist het wegnemen van verschillen in 
waterhuishouding. 
Nu beperken deze verschillen zich gelukkig doorgaans tot een vochtklasse en slechts 
in die gevallen waarin het nieuwe maaiveld deels goed en deels iets te laag boven het 
grondwater ligt, kan van een onbevredigend resultaat worden gesproken. 
De oorzaak hiervan is als regel een plaatselijk onvoldoende ophoging of soms een 
onjuiste keuze van de helling van het geegaliseerde maaiveld. 
Bij de grote meerderheid der beoordeelde egalisaties was de uniformiteit van water-
huishouding en grasbestand echter ruimschoots voldoende. 
c. De botanische samenstelling 
De verdeling van de 91 geegaliseerde proefpercelen over de verschillende hoofd-
vegetatie-eenheden is weergegeven in tabel 20. 
TABEL 20. Botanische samenstelling van het grasland op de geegaliseerde proefpercelen 
Hoofdvegetatie-eenheid 









> 7 5 % goede grassen 
good grasses 
60-75% „ „ 
45-60% „ „ 
35-45% „ „ 
<35% „ „ 
>30% natte grassen 
wet grasses 
Percentage van het 
aantal percelen 
Percentage of number 







TABLE 20. Botanical composition of the grassland on the levelled trial fields 
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De botanische samenstelling van het gras op deze egalisatie-objecten is dus over-
wegend voldoende tot goed. Enkele percelen die in de hoofdvegetatie-eenheid 5-
vallen zijn veel te nat. Op de oorzaak hiervan wordt nog teruggekomen. 
d. De waterhuishouding 
Van de geegaliseerde percelen stonden geen meerjarige grondwaterstandsopnamen 
ter beschikking. De waterhuishouding op deze percelen kon echter afgeleid worden uit 
de botanische samenstelling van het grasland. 
Van belang voor de beoordeling van de waterhuishouding is dan de vochtvariant. 
Deze vochtvariant is voor de 91 beoordeelde egalisaties weergegeven in tabel 21. 
TABEL 21. Waterhuishouding op de geegaliseerde percelen zoals deze tot uiting komt in de botanische 











zeer droog, >40% „droge" grassen 
very dry, >40% „dry" grasses 
• droog, 30-40% „droge" grassen 
dry, 30-40% „dry" grasses 
iets te droog, 15-30% „droge" grassen 
somewhat too dry, 15-30% „dry" grasses 
normaal vochthoudend, <15% „droge" grassen 
normal moisture holding, < 15% „dry" grasses 
vochtig, >30% „vochtige" grassen 
moist, >30% „moisty" grasses 
iets te nat, > 10% „natte" grassen 
somewhat too wet, >10% „wet" grasses 
te nat, >30% „natte" grassen 
too wet, >30% „wet" grasses 
Percentage van het 
aantal percelen 
Percentage of number 








TABLE 21. Moisture conditions in the levelled trial fields as expressed by the botanical composition 
Bij 20 % van het aantal percelen vertoonde het grasbestand gelijktijdig droogte en 
vochtindicatoren, Het betreffende perceel werd dan steeds beschreven met de meest 
dominerende vochtvariant, doch de aanduiding „wisselvochtig" in bijlage A wijst er 
dan op, dat deze droge (resp. natte) percelen soms ook te nat (resp. te droog) zijn. 
Deze „wisselvochtigheid", die in de meeste gevallen slechts op een gedeelte van een 
perceel betrekking heeft, kan veroorzaakt worden door een slechte structuur, een 
gering vochthoudend vermogen van de bovengrond of door het voorkomen van een 
minder doorlatende ondergrond. 
Vochtvariant -3 , met een gemiddelde zomergrondwaterstand van ca. 100 cm is voor 
intensieve beweiding de meest geschikte vochthuishouding, al treedt hierbij reeds 
enige oogstdepressie door droogte op. 
Vochtvariant -4, met een gemiddelde zomergrondwaterstand van ca. 75 cm is voor 
debruto-produktie'optimaal, doch levert in regenrijke perioden bij beweiding risico op 
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voor grote beweidingsverliezen door vertrapping. Beide varianten hebben dus voor- en 
nadelen, maar 64 % van de egalisaties ligt in deze beide klassen met een goede vocht-
voorziening. 
Van deze egalisaties heeft 20 % een grasbestand, dat gekenmerkt wordt door gras-
soorten, die op te natte omstandigheden duiden. De ligging van het maaiveld t.o.v. het 
grondwater is hier te laag. 
Voorts ligt nog 15 % van de egalisaties iets te droog. Men kan dus zeggen dat van de 
91 beoordeelde egalisatie-objecten 2/3 een goede vochthuishouding vertoont. Van de 
resterende 1/3 met een minder goede vochthuishouding is iets meer dan de helft te nat 
en het resterende gedeelte iets te droog. 
Zowel de te natte als de te droge egalisatie-objecten hebben dus niet geheel aan hun 
doel beantwoord ten gevolge van een onjuiste ligging van het maaiveld t.o.v. de zo-
mergrondwaterstand na de egalisatie. Een en ander moet veroorzaakt zijn doordat als 
begrenzing van het object vrijwel steeds de begrenzing van hetperceelis genomen en dat 
vervolgens op dit perceel een algehele egalisatie met gesloten grondbalans is uitge-
voerd. Het is dan allerminst verwonderlijk, dat in een aantal gevallen het maaiveld 
t.o.v. het grondwater niet geheel goed ligt. Hetzelfde bleek in de voorgaande para-
graaf trouwens duidelijk naar voren te komen bij de theoretische beschouwing van 
egalisaties op de niet-geegaliseerde proefpercelen. 
Aangezien de iets te droge percelen in ieder geval toch voor kunstweide en bouw-
land geschikt zijn, mag eigenlijk alleen voor de te natte percelen, d.i. 20 % van het 
aantal beoordeelde egalisaties, gesproken worden van een minder bevredigend resul-
taat. Bovenstaande conclusies hebben uiteraard betrekking op de huidige regeling van 
de waterbeheersing in dit gebied. Het is echter mogelijk, dat toekomstige beeknormali-
saties de waterhuishouding van een aantal egalisatieobjecten nog in gunstige of zelfs 
ongunstige richting zullen bei'nvloeden. 
e. De bruto-opbrengst 
De verdeling van de bruto-opbrengst van de 60 getaxeerde egalisatie-objecten over 
de verschillende opbrengstklassen is weergegeven in figuur 48. 
Uit deze figuur blijkt, dat de bruto-opbrengst bij meer dan 80 % van de getaxeerde 
egalisatie-objecten boven 10 ton droge stof per jaar per ha ligt. De gemiddelde bruto-
opbrengst van deze proefpercelen was 10,7 ± 0,15 ton. 
De gemiddelde bruto-opbrengst van het oude grasland in Nederland over de jaren 
1943-1953 ligt volgens DE BOER (1956) op 7,7 ton. De gemiddelde bruto-opbrengst van 
de beste vegetatie-eenheden bij een goede vochtvoorziening ligt over dezelfde periode 
voor geheel Nederland op 10 ton. Hoewel nu de bruto graslandproduktie in 1954 
volgens DE BOER en JAGTENBERG (1955) nog bijna 1 ton boven het gemiddelde over de 
jaren 1946 t/m 1953 ligt, is 1954 toch allerminst een uitzonderlijk gunstig jaar voor de 
grasgroei geweest ten gevolge van de zeer koude maand april, waarin temperatuur en 
neerslag ver beneden het gemiddelde bleven. De opbrengst in 1954 blijft daardoor ook 
nog achter bij de opbrengsten in de jaren 1950 en 1953. 
Uit het bovenstaande kan men concluderen, dat het produktieniveau van het grasland 
op de geegaliseerde percelen in de Gelderse Vallei hoog ligt. 
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FIG. 48. 
De procentuele verdeling van de 60 geegali-
seerde proefpercelen naar hun bruto-opbrengst 
in 1954 over de verschillende opbrengstklas-
sen, uitgedrukt in 1000 kg dr. stof/jaar/ha 
FIG. 48. ' 
Distribution (in % of total number of the trial 
fields) of the yield (in 1000 kg dry matter I year) 
ha) over the various yield classes for 60 levelled 
trial fields (1954) 
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f. Verband tussen kwaliteit en bruto-opbrengst 
Uit het in hoofdstuk 4.3 beschreven verband tussen bruto-produktie en kwaliteit van 
het oude grasland in de Gelderse Vallei is gebleken, dat hogere produktie samengaat 
met betere kwaliteit. 
In figuur 49 is dit verband weergegeven voor het jonge grasland op de 60 geegali-
seerde proefpercelen. Hieruit blijkt, dat een dergelijk verband ook voor het jonge 
grasland bestaat, al is de spreiding vrij sterk. 
FIG. 49. 
Het verband tussen kwaliteit en opbrengst van het 
grasland op 60 geegaliseerde percelen in 1954 
FIG. 49. 
Relation between quality (in principal vegetation 
units) and yield (in 1000 kg dry matter I year I ha) on 
60 levelled trial fields (1954) 
1000 kj DR0GE STOF/ha 
H0OPDVEGETATIE EENHEDEN 
IN VOIGORDE VAN AFHEMENOS KWALITEIT 
In figuur 50 is dit verband vergeleken met het verband, dat voor het oude grasland 
werd gevonden. Hieruit blijkt, dat de verschillen in produktie bij overeenkomstige 
verschillen in kwaliteit op het jonge grasland wat geringer zijn dan op het oude gras-
land. Het verschil in produktieniveau tussen 1954 en de jaren 1951 t/m 1953 werd 
reeds reeds in paragraaf 7.2 ter sprake gebracht. 
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Het verband tussen kwaliteit en opbrengst op oude graslanden 
in 1951 t/m 1953, volgens DE BOER en FERRARI (1956a) en het 
verband In 1954voorjonggraslandop 60geegaliseerde percelen 
A O u d e graslanden 1951 t /m 1953 
B Jong grasland op gesgaliseerde percelen in 1954 
A 
B 
Old grasslands 1951 to and including 1953 
Young grassland on levelled trial fields (1954) 
FIG. 50. 
Relation between quality {in principal vegetation units) and 
yield (in 1000 kg dry matterjyearjha) for old grasslands during 
1951 to and including 1953, according DE BOER and FERRARI 
(1956a) and the same relation for young grassland on 60 levelled 
trial fields (1954) 
g. De betekenis van de leeftijd van het grasland 
Aangezien bekend is dat de kwaliteit en de produktie van jong grasland kan terug-
lopen, is getracht na te gaan, of dit ook in de Gelderse Vallei het geval is. 
In tabel 22 zijn kwaliteit en bruto-opbrengst per jaar van inzaai weergegeven. 
TABEL 22. Kwaliteit en bruto-opbrengst in 1954 van grasland op egalisaties van toenemende ouderdom 
J a a r van inzaai 
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TABLE 22. Quality and yield (1954) of grassland on levelled fields of increasing age 
Hoewel het aantal percelen per leeftijdsklasse, vooral voor de graslanden van ouder 
dan 8 jaar, te gering is om definitieve conclusies te trekken, blijkt uit deze tabel, dat 
de kwaliteit slechts op de pas ingezaaide percelen overwegend „zeer goed" is, terwijl 
na enkele jaren de kwaliteit van het merendeel der percelen terugloopt naar „vol-
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doende" en „matig". Er zijn slechts weinig „onvoldoende" graslanden. De bruto-
produktie loopt slechts weinig terug. 
Hoe de kwaliteit en de brutoproduktie zich op de lange duur zullen handhaven, kan 
slechts blijkqn uit voortgezet onderzoek. 
Uit de ter beschikking staande gegevens blijkt echter niet, dat de kwaliteit en de 
opbrengst snel op een laag niveau terugvallen, zoals dit soms elders bij inzaai van 
nieuwe graslanden op zandgronden wel voorkomt. 
7.6. KWALITEIT EN BRUTO-OPBRENGST VAN DE NIET-GEEGALISEERDE GRASLANDPERCELEN 
De kwaliteit en de bruto-opbrengst van de niet-geegaliseerde graslandpercelen zijn 
beschreven in de als bijlage B bijgevoegde tabel. 
In deze tabel is per perceel of perceelsgedeelte vermeld: 
- het perceelsnummer, waarmede de ligging van het perceel op bijlage 6 is aangegeven, 
- de algemeen landbouwkundige beoordeling, 
- de hoofdvegetatie-eenheden, 
- de vochtvarianten, 
- de bruto-opbrengst in 1954. 
Bij de beschouwingen in paragraaf 7.4 omtrent de noodzaak en het effect van egali-
satie is gebleken, dat voor wat betreft de bruto-opbrengst vooral van betekenis is, de 
mate waarin binnen het perceel te lage perceelsgedeelten voorkomen. 
Voorts is daarbij gebleken, dat de 42 niet-geegaliseerde proefpercelen op dit punt 
een grote variatie vertonen. 
Daarom is bij de bewerking van de hierboven genoemde gegevens onderscheid ge-
maakt tussen 3 groepen van proefpercelen, nl.: 
Groep 1 Percelen, waarbij minder dan 5% van de oppervlakte van het perceel te laag ligt (12 proef-
percelen). 
Groep 2 Percelen, waarbij 5-25% vande oppervlakte van het perceel te laag ligt (20 proefpercelen). 
Groep 3 Percelen, waarbij meer dan 25% van de oppervlakte van het perceel te laag ligt (10 proef-
percelen). 
Bij deze indeling in drie groepen is als criterium voor een „te lage" ligging aange-
houden, het optreden in het grasbestand van de vochtvarianten -5 en 5-, hetgeen dus, 
zoals reeds vermeld in hoofdstuk 4.4, overeenkomt met een gemiddelde zomergrond-
waterstand van minder dan 55,cm. 
De hoogteverschillen per perceel, zoals deze reeds zijn weergegeven in figuur 39a, 
lopen voor de verschillende groepen slechts weinig uiteen. In alle groepen treft men 
dus zowel percelen met grotere als minder grote hoogteverschillen aan. Slechts kan 
worden opgemerkt, dat in groep 1 naar verhouding iets meer percelen voorkomen met 
kleinere hoogteverschillen, terwijl in de groepen 2 en 3 de grotere hoogteverschillen 
iets sterker zijn vertegenwoordigd. 
Men kan dus zeggen, dat de proefpercelen zijn ingedeeld in 3 groepen met een toe-
nemende noodzaak voor en een toenemend effect van egalisatie. 
Na de theoretische beschouwingen over de niet-geegaliseerde proefpercelen en de 
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mede daarop gebaseerde indeling in 3 groepen, zal thans worden beschreven, welke 
kwaliteit en bruto-opbrengst infeite op deze percelen werden vastgesteld. 
a. Algemeen landbouwkundige beoordeling 
Allereerst wordt in tabel 23 aangegeven, welke algemeen landbouwkundige beoor-
deling aan het grasland op de 42 niet-geegaliseerde proefpercelen werd toegekend, 
waarbij dus onderscheid gemaakt is voor de 3 hierboven genoemde groepen. 










Percentage van het aantal proefpercelen met algemeen landbouwkundige beoordeling 
Percentage of the total number of trial fields with a general agricultural apbreciation of 
a. goed of 
b . vrij goed 
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TABLE 23. General agricultural appreciation of the grassland on non-levelled trial fields 
De algemeen landbouwkundige beoordeling van het grasbestand op de niet-ge-
egaliseerde proefpercelen is dus zeer gevarieerd en loopt voor de verschillende percelen 
uiteen van goed tot slecht. 
Opmerkelijk is echter het duidelijke verschil tussen de groepen. Terwijl de percelen 
van groep 1 overwegend goed worden beoordeeld, blijken de percelen van groep 3 
overwegend slecht te worden beoordeeld. 
b. De botanische samenstelling 
Uit bijlage B blijkt, dat op 40 % van het aantal percelen het grasbestand gekenmerkt 
wordt door de hoofdvegetatie-eenheden 6- en 8-, dat zijn dus matige tot onvoldoende 
weilanden. Soms wordt daarbij dan nog een gedeelte van het perceel ingenomen door 
de hoofdvegetatie-eenheden 4- (sterk verdrogend gras) of 5- (zeer nat gras). 
Deze botanische samenstelling is, zoals reeds in hoofdstuk 4.3 vermeld, kenmerkend 
voor een extensiever gebruik en voor een slechtere verzorgings- en bemestingstoestand. 
Het betreft hier dus matige tot slechte weilandpercelen. 
De overige percelen zijn in hun botanische samenstelling minder uniform en ver-
tonen naast perceelsgedeelten van slechte botanische kwaliteit ook perceelsgedeelten 
met een betere botanische samenstelling. Men treft bij deze ongelijk liggende proef-
percelen echter slechts weinig percelen of perceelsgedeelten aan met „zeer goed" 
grasland. 
In tabel 24 is nu per groep de gemiddelde botanische samenstelling vermeld, reke-
ning houdende met de verschillen binnen de percelen. 
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TABLE 24. Botanical composition of the grassland on the non-levelled trial fields 
Uit deze tabel blijkt, dat de weinige percelen of perceelsgedeelten met een goede 
botanische kwaliteit nog het meest in groep 1 worden aangetroffen, terwijl bij groep 3, 
dus bij de percelen die voor meer dan 25 % van de oppervlakte te laag liggen, vrijwel 
geen goed grasland wordt aangetroffen, ook niet op perceelsgedeelten die niet te laag 
liggen. 
Op de kwaliteit van het grasland van deze percelen wordt hierna nog nader te-
ruggekomen. Eerst wordt echter een overzicht gegeven van de waterhuishouding, zoals 
deze in de botanische samenstelling tot uiting komt. 
c De waterhuishouding 
Na hetgeen in hoofdstuk 4.4 reeds werd medegedeeld omtrent de nauwe samenhang 
in de Gelderse Vallei tussen botanische samenstelling van het grasland en de water-
huishouding, kon verwacht worden dat op deze ongelijk liggende proefpercelen niet 
alleen de waterhuishouding, maar ook de verschillen in waterhuishouding binnen de 
percelen, duidelijk weerspiegeld zouden worden in het grasbestand. Dit blijkt ook 
inderdaad het geval te zijn, want zonder uitzondering werden binnen deze proefper-
celen verschillende vochtvarianten aangetroffen. 
BiJ 41 % van het aantal proefpercelen waren de verschillen in waterhuishouding zeer 
groot, omdat hier naast elkaar op verschillende perceelsgedeelten vochtvarianten 
werden aangetroffen die kenmerkend waren voor verdroging (de varianten 4-, -1 of 
-2), voor een goede vochtvoorziening (de varianten -3 of -4) en voor wateroverlast 
(de varianten-5 of 5-). 
Bij 31 % van het aantal percelen was het grasland voor wat betreft de waterhuis-
houding ten dele goed, ten dele te nat. 
BiJ 21 % was het grasland ten dele goed, ten dele te droog, terwijl ten slotte op 7 % 
van het aantal percelen het grasland, voor wat betreft de waterhuishouding geheel 
goed was. 
In bijlage B is per perceel de procentuele verdeling van de oppervlakte gegeven, die 
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respectievelijk te droog, goed of te nat is. De indeling van deze proefpercelen in de 3 
groepen, zoals hierboven beschreven, berust op deze gegevens. 
In tabel 25 zijn de verschillen in waterhuishouding binnen de perceelsgrenzen weer-
gegeven, zoals deze gemiddeld voor de groepen 1, 2 en 3 zijn. 
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TABLE 25. Moisture conditions on the non-levelled trial fields 
Uit deze tabel blijkt, dat in de groepen 1 en 2 nog altijd gemiddeld 2/3 van de opper-
vlakte van de percelen een goede waterhuishouding hebben, terwijl in groep 3 gemid-
deld slechts. 1/3 van de oppervlakte niet te droog of te nat is. 
Vergelijkt men nu de tabellen 25 en 24, dan blijkt er een zeker verband te bestaan 
tussen een goede waterhuishouding en een goede kwaliteit van het grasland. Dit ver-
band is weergegeven in tabel 26. 
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TABLE 26. Relation between moisture conditions and quality of the grassland on the non-levelled trial fields 
Opvallend is nu, datbij deze ongelijk liggende proefpercelen het grasland gemiddeld 
veel lager in kwaliteit is dan het zou kunnen zijn voor wat betreft de waterhuishouding 
en dat dit vooral bij de groepen 2 en 3 het geval is. 
Op de mogelijke oorzaken hiervan wordt in het navolgende nog nader teruggekomen. 
d. De bruto-opbrengst 
De getaxeerde bruto-opbrengst in 1954 van de niet-geegaliseerde proefpercelen 
bedroeg gemiddeld voor: 
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groep 1 9,6 ± 0,42 ton dr. stof/ha 
groep 2 8,3 ± 0,38 ton dr. stof/ha 
groep 3 7,4 ± 0,38 ton dr. stof/ha 
De verschillen tussen de gemiddelde waarden van de wel-geegaliseerde percelen en die van de niet-
geegaliseerde proefpercelen van de groepen 1, 2 en 3 zijn respectievelijk „betrouwbaar", „zeer be-
trouwbaar" en „zeer betrouwbaar". 
Het onderlinge verschil tussen groep 1 en de groepen 2 en 3 is respectievelijk „betrouwbaar" en 
„zeer betrouwbaar". Het verschil tussen de groepen 2 en 3 is „weinig betrouwbaar". 
Als criterium voor de betrouwbaarheid is gehanteerd de waarde van de zekerheidscoefficient t. 
Bij t > 3 is het verschil „zeer betrouwbaar" genoemd, bij t > 2 en <3 is de term „betrouwbaar" ge-
bruikt en bij t < 2 de term „weinig betrouwbaar". 
De spreiding om deze gemiddelde opbrengsten per groep is weergegeven in de 
figuren51a, bene. 
FIG. 51. De procentuele verdeling van de niet-geegaliseerde proefpercelen naar hun bruto-opbrengst 
in 1954 over de verschillende opbrengstklassen, uitgedrukt in 1000 kg dr. stof/jaar/ha 
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FIG. 51. Distribution (in % of total number of trial fields) of the yield in 1954 (in 1000 kg dry matter/ 
year/ha) over the various yield classes for the non-levelled trial fields 
134 
1000 kg DR. STOF/ha F l G . 52 . 
Samenhang tussen de bruto-opbrengst in 1954 
en de mate waarin binnen het perceel te lage 
perceelsgedeelten voorkomen, uitgedrukt in 
het percentage van de oppervlakte van het be-
treffende perceel met de vochtvarianten -5 en 
5-(gem. zomergrondwaterstand <55 cm-mv.) 
. • : FIG. 52. 
Relation between the yield in 1954 {in 1000 kg 
dry matter/year/ha) and the amount of low-lying 
area with moisture variants -5 and 5- (mean 
summer groundwater level <55 cm - mv.) 
* . . '(• WN PE OPPEBVLAKTE MET TE,LAGE LiGciNG within the trial fields 
0 10 20 30 40 SO 00 70 00 90 100% 
In figuur 52 wordt weergegeven de samenhang tussen bruto-opbrengst en de mate, 
waarin deze proefpercelen een te lage ligging vertonen. De globale indeling in de 
groepen 1, 2 en 3 is bier dus verder gedifferentieerd. 
De bruto-opbrengsten lopen uiteen van 5-11 ton/ha, de spreiding, ook binnen de 
groepen 1, 2 en 3, is groot, in alle groepen komen percelen met zeer lage opbrengsten 
voor, maar opmerkelijk is, dat hoge opbrengsten van meer dan 10 ton/ha slechts 
werden geconstateerd op percelen zonder wateroverlast op de lage perceelsgedeelten. 
Toename van wateroverlast op de lage perceelsgedeelten gaat duidelijk samen met 
een sterke daling in bruto-opbrengst. 
Men kan nu de optimale produktie op deze ongelijk liggende percelen op 10 ton/ha 
stellen omdat gebleken is, dat op deze percelen 10 ton gemakkelijk wordt bereikt. 
Ten opzichte van deze 10 ton ligt de bruto-produktie in groep 1 zelden meer dan 5 a 
10 % lager, terwijl in de groepen 2 en 3 de bruto-produktie 10-50 % lager ligt. 
Zoals hiervoor in paragraaf 7.4 is gebleken, kan echter met de ongelijke ligging van 
deze percelen en de daaruit voortvloeiende minder gunstige grondwaterstanden niet 
meer dan 5-10 % oogstderving worden verklaard. 
Andere oorzaken voor de veel grotere oogstdervingen, die op de percelen van groep 
2 en 3 worden geconstateerd, kunnen zijn: 
a. De botanische samenstelling van het grasland, waarin ook de bodemvruchtbaar-
heid en de wijze van exploitatie wordt weerspiegeld. 
b. Storende lagen in het bodemprofiel. 
c. Landverlies door greppels. 
In het navolgende zal blijken, dat de zeer grote oogstdervingen op niet-geegaliseerde 
proefpercelen voornamelijk moeten worden toegeschreven aan de onder a genoemde 
botanische samenstelling van het grasland, zoals deze tot uiting komt in de hoofd-
vegetatie-eenheden. 
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Voor wat betreft de invloed van storende lagen in het bodemprofiel moet worden 
verwezen naar hetgeen hieromtrent in hoofdstuk 4.2 reeds werd medegedeeld. Aller-
eerst komen deze storende lagen slechts zeer plaatselijk voor, zodat reeds om die reden 
een invloed daarvan op de produktie, gerekend over een geheel perceel, niet groot kan 
zijn. 
In het onderzoek van DE BOER en FERRARI (1956a) bleek, dat de spreiding in op-
brengsten in de Gelderse Vallei grotendeels verklaard kon worden door verschillen in 
botanische samenstelling, vruchtbaarheidstoestand, grondwaterstand en vochthou-
dendheid van de bovengrond. 
Voor een sterke invloed van de structuur van de ondergrond is dus weinig „plaats". 
Ook het onderzoek elders op dit gebied laat weinig ruimte voor een sterke invloed van 
storende lagen, zoals in hoofdstuk 3.4 is uiteengezet. 
Ten slotte blijkt, dat op de percelen uit groep 1 voor meer dan de helft opbrengsten 
van meer dan 10 ton/ha worden geconstateerd, zodat niet aannemelijk is, dat de grote 
oogstdervingen aan storende lagen zouden kunnen worden toegeschreven. 
Over het landverlies door greppels moet worden opgemerkt, dat de oppervlakte 
hiervan in de meest extreme gevallen slechts enkele procenten bedraagt, zodat ook 
hiermede geen verklaring kan worden gevonden voor de lage produktie van de 
percelen uit groep 2 en 3. 
De veel grotere obgstderving in de groepen 2 en 3 van 10-50 % kan dan ook slechts 
worden verklaard met de botanische samenstelling van het grasland zoals deze tot 
uiting komt in de hoofdvegetatie-eenheden, waarin ook de bodemvruchtbaarheid en 
de wijze van exploitatie worden weerspiegeld. 
De samenhang tussen bruto-opbrengst en botanische samenstelling op deze proef-
percelen wordt gedemonstreerd in tabel 27. 
TABEL 27. Verband tussen bruto-opbrengst en botanische samenstelling van het grasland op de niet-
geegaliseerde proefpercelen 
Proefpercelen met een 
bruto-opbrengst van 
Trial fields with a 
dry matter production 
<6 ton/ha 
6- 8 ton/ha 
8-10 ton/ha 
> 10 ton/ha 
Gemiddeld percentage van de oppervlakte van de proefpercelen met 
hoofdvegetatie-eenheid 
Mean percentage of the area of the trial fields with the principal vegetation unit 
0- en 1- „zeer 
goed" en „goed" 
weiland 
„very good" 
and „good" pastures 
11 
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2 - „voIdoende" 
weiland 
satisfactory" pastures 
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TABLE 27. Relation between yield (dry matter) and botanical composition of the non-levelled trial fields 
Deze samenhang is in overeenstemming met de resultaten van vroegere onderzoe-
kingen in de Gelderse Vallei, die reeds in hoofdstuk 4.4 zijn besproken en in de tabellen 
5 en 6 werden samengevat. Men kan uit deze tabellen aneiden dat in de jaren 1951 
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t/m 1953 de bruto-opbrengsten van de minder goede vegetatie-eenheden 6- 8-, 5- en 
4- respectievelijk 10, 25, 27 en 44 % lager liggen dan die van de betere vegetatie-
eenheden 0-, 1- en 2-. Ook hier dus oogstdervingen van 10-45 %, welke samenhangen 
met de botanische samenstelling van het grasland. 
De bruto-opbrengst van het grasland kan dus, gerekend over een geheelperceel, door 
de botanische samenstelling veel sterker bei'nvloed worden dan door een ongelijke 
ligging van het maaiveld en de daaruit voortvloeiende plaatselijk minder gunstige 
waterhuishouding. 
Volgens DE BOER en FERRARI (1956a en b) wordt de botanische samenstelling van 
het grasland zoals deze tot uiting komt in de hoofdvegetatie-eenheden, in sterke mate 
bepaald door de beweidingstechniek, de bemesting en de verzorging, dus door de 
wijze van exploitatie. 
Uit de onderzoekingen van ENNIK (1957) op lage zandgronden nabij Wageningen is 
voorts gebleken, dat de wijze van exploitatie van grasland niet alleen een sterke invloed 
heeft op de botanische samenstelling, maar dat deze bei'nvloeding ook zeer snel kan 
plaatsvinden. Na een weideseizoen konden reeds grote verschillen in botanische 
samenstelling worden aangetoond, die veroorzaakt werden door verschillen in be-
weidingstechniek (standweiden en omweiden). 
In het voorgaande kon dus vastgesteld worden, dat op percelen met een ongelijke 
ligging van het maaiveld, een sterkere daling van kwaliteit en produktie van het gras-
land optreedt over de gehele oppervlakte van het perceel, naarmate een relatief groter 
gedeelte van het perceel een te lage ligging vertoont. 
Deze sterke daling in kwaliteit en produktie is slechts voor een klein gedeelte ver-
klaarbaar uit de minder gunstige waterhuishouding en moet voor een belangrijk ge-
deelte worden toegeschreven aan de botanische samenstelling van het grasland, die 
weer een afspiegeling is van de wijze van exploitatie. 
Als gevolg hiervan moet de vraag gesteld worden, of en in hoeverre de wijze van 
exploitatie van het grasland samenhangt met de ongelijke ligging van het maaiveld, 
in het bijzonder wanneer op de lage perceelsgedeelten wateroverlast optreedt. 
Op deze vraag zal in de paragrafen 7.9 en 7.10 nader worden ingegaan. 
. 7 .7 . D E VRUCHTBAARHEIDSTOESTAND 
Voor een vergelijking van de kwaliteit en de bruto-opbrengst op wel- en niet-
geegaliseerde graslandpercelen is het gewenst ook over een inzicht te beschikken in 
de vruchtbaarheidstoestand van de betrokken percelen. 
In verband hiermede zijn de 42 niet- en 601 wel-geegaliseerde proefpercelen, waar-
van zowel de kwaliteit als de bruto-opbrengst is vastgesteld, onderzocht op de vrucht-
baarheidstoestand van de bovenste 5 cm van de zode. 
De monsters, die in September 1954 werden getrokken, zijn door het Bedrijfslabora-
torium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek onderzocht op: 
1
 Doordat een perceel kort voor het tijdstip van bemonstering werd gescheurd, konden slechts 59 
geegaliseerde percelen worden bemonsterd. 
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- humusgehalte, 
- slibgehalte (% delen < 16 fi), 
- zuurgraad, pH-KCl, 
- fosfaat, P-citroen, 
- kali, K-getal. 
Hieronder volgt een bespreking van de analyseresultaten. 
a. De vruchtbaarheidstoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen 
De 42 niet-geegaliseerde percelen vertonen binnen het perceel meer of minder grote 
hoogteverschillen. In hoofdstuk 4.2 is er reeds op gewezen, dat deze hoogteverschillen 
aanleiding geven tot verschillen in bodemprofiel. Uiteraard kunnen hiermede ver-
schillen in vruchtbaarheidstoestand gepaard gaan. 
Daarom zijn de middelhoge, lage en zeer lage gronden, ongeveer overeenkomende 
met de bodemkundige vochttrappen van respectievelijk 5, 7 en 8, voor zover deze 
naast elkaar binnen een proefperceel optreden, afzonderlijk bemonsterd. 
De analyseresultaten voor deze afzonderlijk bemonsterde middelhoge, lage en zeer 
lage perceelsgedeelten waren gemiddeld als vermeld in tabel 28. 
TABEL 28. Gemiddelde analyseresultaten van niet-geegaliseerde percelen 
Perceelsgedeclte 
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TABLE 28. Mean results of soil analysis of non-levelled trial fields 
Opvallend in deze cijfers is allereerst de sterke toename van het humusgehalte bij 
lagere ligging t.o.v. het grondwater. Deze samenhang, in hoofdstuk 4 reeds besproken 
aan de hand van bestaande literatuur, blijkt ook uit dit onderzoek duidelijk. 
De voor de pH gevonden gemiddelde waarden zijn in overeenstemming met de 
resultaten van het onderzoek van DE BOER en FERRARI (1956a). Zij vonden dat de 
kalktoestand van het grasland in de Gelderse Vallei over het algemeen bevredigend is 
en doorgaans niet veel afwijkt van de voor deze gronden optimale pH van 5,5. Zij 
vonden voorts eveneens voor de drogere vegetatie-eenheden iets lagere pH-waarden 
van gemiddeld 5,1 tot 5,4 en voor de natte vegetatie-eenheden iets hogerepH-waarden 
van 5,6-5,8. 
Van de spreiding rondom de hierboven gegeven gemiddelde waarden geeft tabel 29 
eenindruk. 
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TABEL 29. De pH op de niet-geegaliseerde proefpercelen 
Perceelsgedeelte 
Part of the field 
Middelhoog/iVfoftw! high . . 
Percentage van het aantal percelen met een pH van 













TABLE 29. pH of non-levelled trial fields 
Men ziet Meruit, dat hoewel over het algemeen de kalktoestand op de niet-geega-
liseerde proefpercelen vrij redelijk is, deze op de hogere gedeelten nog al eens te zuur 
en daarentegen op de lage gedeelten nog al eens aan de hoge kant is. De hogere perceels-
gedeelten met een onvoldoende kalktoestand worden voor het merendeel bij percelen 
uit de groepen 2 en 3 aangetroffen. Overigens is er weinig verschil in kalktoestand 
tussen de groepen 1, 2 en 3. 
De kalitoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen is gemiddeld duidelijk on-
voldoende, indien met DE BOER en FERRARI een kaligetal van 35 in dit gebied als 
minimum voor een voldoende kalitoestand wordt beschouwd. 
Voorts bleek uit hun onderzoek, dat in de Gelderse Vallei percelen met een goede 
vochtvoorziening in de praktijk de hoogste kalibemesting ontvangen, 178 kg K20 per 
jaar per ha, terwijl de zeer droge en de zeer natte percelen respectievelijk 66 en 13 kg 
K20 per ha per jaar ontvangen. Dit wordt door deze onderzoekers in verband ge-
bracht met de veronderstelling dat een gunstige vochtvoorziening de kaliopname door het 
gras sterk bevordert. Onder deze omstandigheden is het duidelijk dat sterke kali-
bemestingen bij een slechte waterhuishouding minder effectief zijn. Dit zou een ver-
klaring kunnen zijn, waarom de niet-geegaliseerde proefpercelen, die door hun on-
gelijke ligging vaak een slechte waterhuishouding hebben, een slechte kalitoestand 
vertonen, vooral op de te natte gedeelten. 
De spreiding rondom de gemiddelde waarden voor de kalitoestand op de niet-
geegaliseerde proefpercelen is gegeven in tabel 30. 
TABEL 30. De kalitoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen 
Perceelsgedeelte 
Part of the field 
Middelhoog/Medium high . . . 
Zeer laagf Very low 
Percentage van het aantal percelen met een K-getal van 













TABLE 30. K-status of non-levelled trial fields 
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Opvallend is de bijzonder slechte kalitoestand. op de zeer lage gedeelten. De verkla-
ring hiervan is vermoedelijk dat deze gedeelten ten gevolge van de weinig draagkrach-
tige zode, veroorzaakt door zowel het hoge humusgehalte als de hoge grondwaterstand: 
a. vrijwel uitsluitend als hooiland kunnen worden geexploiteerd, terwijl 
b. om dezelfde redenen op deze perceelsgedeelten geen mestkar komt. 
De slechte bewerkbaarheid en beweidbaarheid van deze lage plekken veroorzaakt 
dus vermoedelijk een verarming van de kalitoestand. 
De minst slechte kalitoestanden worden aangetroffen op percelen van groep l1, de 
slechtste kalitoestanden op percelen van groep 3. Dit verschil in kalitoestand kon 
verwacht worden, omdat bij de percelen van groep 1 minder dan 5 % en bij die van 
groep 3 meer dan 25 % van de oppervlakte door lage grond wordt ingenomen. 
De kalitoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen, in het bijzonder op de 
percelen van groep 2 en 3 vormt evenals de botanische samenstelling van het grasland, 
een indicatie voor een extensief gebruik van deze percelen. 
De fosfaattoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen, gemiddeld met P-citr. 
van 60, vertoont voor de afzonderlijke percelen een vrij grote variatie: 
TABEL 31. De fosfaattoestand op de niet-geegaliseerde proefpercelen 
Perceelsgedeelte 
Part of the field 
Middelhoog . . . 
Medium high 
Laag/iow 
Zeerlaag/Kery low . . 
Percentage van het aantal percelen met een P-citroen van 

















TABLE 31. P-status of non-levelled trial fields 
Globaal vertonen dus de niet-geegaliseerde proefpercelen voor de helft een fosfaat-
toestand die voldoende tot goed is, voor de andere helft onvoldoende tot slecht. 
De slechte fosfaattoestanden worden in iets sterkere mate aangetroffen op de lagere 
perceelsgedeelten. Dit resultaat is in overeenstemming met hetgeen hierover ook door 
FERRARI en DE BOER wordt medegedeeld, o.m., dat de zeer natte percelen in de praktijk 
ook een lagere fosfaatbemesting ontvangen. Hoewel het verband tussen lagere ligging 
en slechte fosfaattoestand niet zo duidelijk is als bij de kalitoestand, is de tendens gelijk. 
De groepen 1,2 en 3 vertonen voor wat betreft de fosfaattoestand weinig verschillen. 
De slechte fosfaattoestanden zijn in de groepen 2 en 3 iets sterker vertegenwoordigd, 
doch ontbreken ook in groep 1 niet. 
b. De vruchtbaarheidstoestand op de geegaliseerdeproefpercelen 
Van deze vlakke percelen met een overwegend uniform grasbestand werd de vrucht-
1
 Voor de indeling in de groepen 1, 2 en 3 van de niet-geegaliseerde proefpercelen wordt verwezen 
naar biz. 129. 
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baarheidstoestand van de zode gekarakteriseerd door de analyseresultaten van een 
verzamelmonster per perceel. 
Allereerst wordt in tabel 32 voor 59 geegaliseerde proefpercelen een overzicht 
gegeven van de gemiddelde analyseresultaten. Ter vergelijking zijn daarbij tevens de 
overeenkomstige gemiddelde cijfers voor de 42 niet-geegaliseerde proefpercelen ver-
meld. 
TABEL 32. Gemiddelde vruchtbaarheidstoestand op wel- en niet-
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TABLE 32. Mean fertility status of levelled and non-levelled trial fields 
Uit tabel 32 kan afgeleid worden, dat ten gevolge van de egalisatie het humusgehalte 
van de zode vrij sterk moet zijn teruggelopen. Er kan immers worden aangenomen dat 
het humusgehalte op deze percelen voor de uitvoering van de egalisatie vergelijkbaar is 
met het humusgehalte op de niet-geegaliseerde proefpercelen, omdat laatstgenoemde 
humusgehalten geheel overeenstemmen met hetgeen hieromtrent in hoofdstuk 4.2 in 
het algemeen voor de gronden in de Gelderse Vallei werd medegedeeld. Er heeft dus 
een duidelijke „verschraling" van de zode plaatsgevonden. Ook het slibgehalte is iets 
teruggelopen. 
Ondanks deze „verschraling" van de bovengrond is de vruchtbaarheidstoestand beter 
dan op de niet-geegaliseerde percelen. Er moet dus na de egalisatie een vrij sterke 
voorraadbemesting zijn toegediend. 
De variatie in vruchtbaarheidstoestand bij de verschillende geegaliseerde percelen 
is minder groot dan op de niet-geegaliseerde. Er worden vrijwel geen percelen meer 
aangetroffen met zeer slechte pH-, kali- en fosfaatcijfers. 
Uit tabel 33, die een beeld geeft van de variatie in vruchtbaarheidstoestand, blijkt 
voorts dat op een deel van deze percelen de pH te hoog ligt. 
Wellicht is hier bij de voorraadsbemesting na de egalisatie te sterk bekalkt. 
Een indicatie voor mogelijke veranderingen van de vruchtbaarheidstoestand op de 
geegaliseerde percelen gedurende de eerste jaren na de inzaai, is weergegeven in tabel 
34. 
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TABEL 33. Variatie in vruchtbaarheidstoestand van geegaliseerde percelen 
Humusgehalte 
Humus content 
< 4 % 
4-6% 
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Percentage of total number 
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TABLE 33. Variation in fertility of levelledtrial fields 
TABEL 34. Veranderingen in vruchtbaarheidstoestand op geegaliseerde percelen 
Jaar van inzaai 










































































TABLE 34. Changes infertility status oflevelled trial fields 
Uit deze tabel blijkto.m. het volgende: 
1. De hierboven besproken „verschraling" van de zode is in feite nog sterker, dan in 
de gemiddelde waarde voor alle percelen tot uiting kwam. 
Het humusgehalte van de zode is nl. direct na de egalisatie nog geen 4,5 % Voor de 
«P te hogen gedeelten is deze verschraling zeer verklaarbaar, omdat daar, zoals ook m 
hoofdstuk 5 reeds werd vermeld, vaak nog een lichte bezanding wordt toegepast ter 
verhoging van de draagkracht van de zode, die op deze lage gedeelten vaak humus-
gehalten vertoont van 10 % en meer. 
Echter blijkt, zoals op biz. 143 nog nader zal worden toegehcht, dat ondanks het 
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„terugzetten" van de bovengrond, 66k op de afgegraven gedeelten het humusgehalte 
nog terug loopt naar ca. 4 %, zodat vermoedelijk in vrij sterke mate met ondergrond 
„gemorst" is. Soms werd een dergelijke verschraling ook wel opzettelijk bewerk-
stelligd door het naar boven spitten van bruin zand uit de ondergrond. Aan dit laatste 
wordt door de praktijk een zekere waarde toegekend. In ieder geval heeft het zorg-
vuldige terugzetten van de bovengrond in handkracht op deze egalisatie-objecten toch 
geleid tot een verlies aan humusgehalte. 
2. Opvallend is echter het herstel van het humusgehalte in de zode na enkele jaren tot 
een niveau van 6 a 7 %. Wederom is hier de tijdsperiode nog te kort en het aantal 
percelen te klein om definitieve conclusies te trekken. De beschikbare gegevens wijzen 
echter op een vrij snel herstel hetgeen mogelijk de verklaring is voor het feit, dat op 
deze jonge graslanden geen duidelijke „sukkelperiode" kon worden geconstateerd. 
Overigens is het probleem van de humusvorming zeer gecompliceerd en blijft hier 
verder buiten beschouwing. 
Voor de praktijk van de grondverbetering zou het echter van groot belang zijn een 
inzicht te verkrijgen in de toelaatbare verliezen en de mogelijkheden voor herstel van 
het humusgehalte van de bovengrond. Immers, aan de typisch Nederlandse vormen 
van grondverbetering, waarbij de bovengrond ten koste van een extra-investering van 
f 800 a f 1500 per ha bovengehouden wordt, ontbreken nog wetenschappelijke grond-
slagen. Mogelijk zal dan blijken, dat afhankelijk van grondgebruik, bodemgesteldheid 
en waterhuishouding, op dit punt nog differentiatie mogelijk is. 
3. De zuurgraad vertoont gedurende de eerste 10 jaren op deze egalisaties weinig 
variatie. De kalitoestand lijkt iets terug te lopen, terwijl de fosfaattoestand een lichte 
tendens tot toename vertoont. 
c. Verschillen in bodemwuchtbaarheid binnen de geegaliseerde percelen 
Alle hierboven vermelde gegevens betreffende de vruchtbaarheidstoestand van ge-
egaliseerde percelen zijn, zoals reeds vermeld, verkregen door analyse van een meng-
monster per perceel. Door de vlakke ligging en het uniforme grasbestand konden bin-
nen een perceel zonder meer geen perceelsgedeelten worden onderscheiden, waarvan 
verwacht kon worden, dat de bodemvruchtbaarheid verschillen zou vertonen, zoals 
dit bij de ongelijk liggende niet-geegaliseerde percelen het geval was. 
Niettemin bestond dus nog geen inzicht in de uniformiteit van de bodemvruchtbaar-
heid binnen een perceel na egalisatie. Immers de gevonden waarden, ontleend aan een 
mengmonster per perceel, zouden wel een gemiddeld beeld kunnen geven van zeer 
uiteenlopende vruchtbaarheidstoestanden. 
Indien binnen een geegaliseerd perceel vruchtbaarheidsverschillen zouden optreden, 
ligt het voor de hand, dat deze verschillen vooral verwacht kunnen worden tussen de ge-
deelten die ook voor de egalisatie een groot verschil in bodemgesteldheid vertoonden, 
dus in dit geval tussen de delen, die voor egalisatie het hoogst en het laagst gelegen waren. 
Op de niet-geegaliseerde percelen vertoonden de hoge gedeelten immers duidelijk lagere 
humusgehalten, lagere pH-waarden en hogere kali-gehalten dan de lagere gedeelten. 
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Daarom is op een 15-tal geegaliseerde proefpercelen een zeer gedetailleerde bodem-
kartering uitgevoerd, teneinde vast te stellen waar op deze perceelsgedeelten de 
afgraving en waar de ophoging had plaatsgevonden. 
De perceelsgedeelten die duidelijk zichtbaar waren afgegraven, respectievelijk opge-
hoogd, werden vervolgens afzonderlijk bemonsterd. Deze bemonstering geschiedde 
echter een jaar later dan de bemonstering van het gehele perceel. 
Uit de analyseresultaten van deze tweede bemonstering bleek het volgende: 
1. Humus- en slibgehalte op de opgehoogde en afgegraven perceelsgedeelten verschil-
len op een uitzondering na minder dan 1 %. De oorspronkelijke verschillen in 
humusgehalte tussen de hoge en lage perceelsgedeelten zijn dus door de egalisatie 
inderdaad vrijwel geheel geelimineerd, in het bijzonder door de bezanding van het 
lage gedeelte. 
2. Ook depH vertoont voor ophoging en afgraving vrijwel geen verschil; de verschil-
len bedragen hoogstens 0,2. 
3. De kalitoestand is op de afgraving nog duidelijk beter dan op de ophogingen. 
Gezien het oorspronkelijke verschil in kalitoestand tussen de hoge en lage perceels-
gedeelten wekt dit geen verbazing. Het niveau van de kalitoestand is echter over 
het gehele perceel met rond 15 punten gestegen, waardoor de kalitoestand ook op 
de ophogingen thans voldoende of bijna voldoende is. 
4. Dz fosfaattoestand vertoont tussen de opgehoogde en afgegraven gedeelten nog al 
wat verschillen. Meestal is de fosfaattoestand op de afgegraven gedeelten wat beter. 
Vrijwel op alle percelen is de fosfaattoestand echter ruim voldoende. 
5. De humuscijfers voor de partiele bemonstering (1955) liggen 0,5-1 % hoger dan 
die van de bemonstering van het gehele perceel (1954). 
Deze toename van het humusgehalte werd reeds besproken op biz. 142, doch komt 
ook in deze cijfers tot uiting.. 
7.8. ENKELE ANDERE LANDBOUWKUNDIGE ASPECTEN 
In het navolgende zal worden nagegaan, hoe voor de wel- en de niet-geegaliseerde 
proefpercelen de ontwatering, de bereikbaarheid en de ligging t.o.v. de bedrijfsge-
bouwen is. 
Voorts is een onderzoek ingesteld naar de eigendoms- en pachtverhoudingen. 
5 De ontwatering 
Zoals een blik op de topografische kaart van de Gelderse Vallei leert, bestaat het 
hoofdafwateringsstelsel in dit gebied uit een aantal overwegend van oost naar west 
stromende beekjes. 
Met uitzondering van de benedenlopen van de Barneveldse- en de Lunterse beek en 
de Nattegatterwetering waren ten tijde van het onderzoek de beken nog met genorma-
liseerd. De afvoercapaciteit van deze beken is onvoldoende, hetgeen bhjkt uit een veel-
v
"ldig buiten de oevers treden in tijden van aanhoudende regenval. 
De waterafvoer van de graslanden in de Gelderse Vallei geschiedt ovengens door 
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middel van een stelsel van sloten en greppels met profielen die zelden groter zijn dan 
1 a 2 m3 per strekkende meter. Dit greppel- en slotensysteem vertoont vaak geen 
regelmatig patroon van evenwijdige sloten, omdat het ten dele aangepast is aan de 
onregelmatige topografie. 
Wellicht mede door de vaak totaal onvoldoende hoofdafwatering is het slotenstelsel 
vaak sterk verwaarloosd. 
Zoals in hoofdstuk 5.4 werd vermeld, werden bij de uitgevoerde egalisaties in de 
Gelderse Vallei gemiddeld per object 40 m/ha nieuwe sloot gegraven en 80 m/ha 
bestaande sloten opgeschoond. Uit een terreinopname bleek nu, dat bij de niet-
geegaliseerde proefpercelen de gemiddelde slootlengte 179 m/ha bedroeg, terwijl bij de 
wel-geegaliseerde proefpercelen de slootlengte gemiddeld 212 m/ha bedroeg. De 
egalisaties vertonen dus inderdaad gemiddeld een wat intensiever systeem van ont-
watering. 
Of dit verschil in ontwatering tussen beide groepen van percelen samengaat met 
een daling van de grondwaterstand na uitvoering van de egalisatie kan niet worden 
beoordeeld, omdat waarnemingen hieromtrent ontbreken. Gezien de slechte toestand 
van de hoofdafwatering alsmede de vrij slechte onderhoudstoestand van de sloten, 
moet worden betwijfeld of een daling van de grondwaterstand door een geringe ver-
dichting van het net van sloten na uitvoering van de egalisatie heeft plaatsgevonden. 
b. Bereikbaarheid en afstand tot de boerderij 
Voor de twee groepen van respectievelijk wel- en niet-geegaliseerde proefpercelen 
zijn in tabel 35 enkele gegevens omtrent de ontsluiting en de afstand van deze percelen 
tot de bedrijfsgebouwen vermeld. 
Uit deze gegevens blijkt, dat in het algemeen de ontsluiting en de ligging ten opzichte 
van de bedrijfsgebouwen van de niet-geegaliseerde proefpercelen gemiddeld minder 
gunstig is dan die van de wel-geegaliseerde proefpercelen, doch op zichzelf nog geenszins 
ongunstig is. 
c. De eigendoms-en pachtverhoudingen 
In hoofdstuk 4.3 werden reeds enkele cijfers vermeld voor de gemeenten Scherpen-
zeel, Renswoude, Barneveld en Stoutenburg, die tezamen ongeveer het gebied van 
onderzoek bestrijken. Hieruit blijkt, dat in het zuidelijk gedeelte van het gebied van 
onderzoek, in de gemeenten Renswoude en Scherpenzeel, de pacht overheerst. 
Aangezien de eigendoms- en pachtverhoudingen via de beheerste grond- en pacht-
prijzen van invloed zijn op het tot stand komen van| investeringen in de grond, zijn 
deze pacht- en eigendomsverhoudingen ook voor de grondverbetering in de Gelderse 
Vallei van betekenis. 
Men ziet deze betekenis weerspiegeld in tabel 36. 
Uit deze tabel blijkt, dat de geegaliseerde proefpercelen voor bijna 80% door eige-
naren-gebruikers worden geexploiteerd. 
De nog voor egalisatie in aanmerking komende percelen zijn echter voor meer dan 
70% in handen van eigenaren-verpachters. 
Voor ruim 2/3 behoren deze verpachte percelen aan grootgrondbezitters. 
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TABEL 35. Ontsluiting en afstand tot de bedrijfsgebouwen van de wel- en niet-geegaliseerde proef-
percelen 
GRENZEND AAN ERF MET BEDRIJFSGEBOUWEN 
Adjoining farmyard with farmbuildings 
Aan verharde weg/O/j metalled road . . . . . . . 
Aan onverharde weg/O/z non-metalled road . . . . 
Niet door weg ontsloten/Mtf to be reached by road . 
NIET GRENZEND AAN ERF MET BEDRIJFSGEBOUWEN 
Not adjoining farmyard with farmbuildings 
Aan verharde weg/On metalled road 
Aan onverharde weg/O/i non-metalled road . . . . 
Niet door weg ontsloten/Mrt to be reached by road 
AFSTAND TOT DE BEDRIJFSGEBOUWEN 
Distance to farmbuildings 
0- 200 m 
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TABLE 35. Accessibility and distance to the farmbuildings of the levelled and non-levelled trial fields 



























TABLE 36. Tenure of the trial fields 
Deze gegevens vormen een duidelijke illustratie van het overigens reeds algemeen 
bekende verschijnsel, dat de beheerste pachtprijzen een rem vormen op de mveste-
ringen in verpachte gronden. Aangezien het hier echter slechts een verzamelmg wille-
keurig verspreide proefpercelen betreft, leek het gewenst na te gaan of deze tendens 
2ich ook in een aaneengesloten gebied voordoet. 
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Daartoe is in een gebied van ongeveer 5 000 ha rondom Scherperizeel en Renswoude 
een onderzoek ingesteld naar de eigendomstoestand van alle binnen dit gebied door 
de Cultuurtechnische Dienst gesubsidieerde egalisatie-objecten en alle binnen dit ge-
bied gelegen objecten, die volgens een visuele beoordeling urgent voor egalisatie in 
aanmerking komen. De ligging en begrenzing van dit gebied is aangegeven op bijlage 6. 
TABEL 37. Pacht en eigendom van alle met subsidie geegaliseerde en voor egalisatie in aanmerking 
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TABLE 37. Tenure of all fields, levelled with subvention of the Government and of all fields, still to be 
levelled 
Men ziet uit tabel 37 dat de hierboven aangeduide tendens zich inderdaad duidelijk 
in een gehele streek manifesteert. 
Van de oppervlakte die urgent voor egalisatie in aanmerking komt, bevindt zich 85 % 
in handen van eigenaren-verpachters, terwijl omgekeerd het merendeel der reeds ge-
egaliseerde percelen wederom door eigenaren-gebruikers wordt geexploiteerd, zij het 
dat men toch ook nog op een vrij groot aantal verpachte percelen egalisaties aantreft. 
Men kan uit het bovenstaande concluderen, dat het onderzochte gebied door middel 
van de uitvoering van particuliere grondverbeteringsobjecten thans grotendeels op 
urgente objecten in handen van eigenaren-gebruikers, is „afgeroomd" en dat een 
verdere verbetering van gronden door middel van particuliere objecten tot dusverre 
geremd wordt door de eigendomsverhoudingen. 
Men kan |voorts de conclusie trekken, dat het zeer wel mogelijk is, niet-ge-
egaliseerde percelen te vinden die vergelijkbaar zijn met wel-geegaliseerde percelen, 
en de methode van onderzoek toe te passen die in paragraaf 7.2 is besproken. 
7.9. HET OORDEEL VAN DE PRAKTIJK OVER DE NOODZAAK EN HET EFFECT VAN EGALISATIE 
Teneinde een indruk te krijgen van het praktische oordeel van de gebruikers van 
geegaliseerde percelen, omtrent de noodzaak en het effect van egalisatie, werd met een 
42-tal gebruikers van in totaal 51 geegaliseerde objecten, behorende tot de serie 
proefpercelen, een gesprek gevoerd over deze onderwerpen. Een aantal punten werd 
bij dit gesprek steeds ter sprake gebracht. 
Opgemerkt moet worden, dat de bedrijfsgrootte van de geenqueteerde bedrijven 
voor 60 % boven de 10 ha en voor 85 % boven de 5 ha bleek te liggen. In hoofdstuk 
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4.3 kan men nagaan dat in dit gedeelte van de Gelderse Vallei slechts 17 % van het 
aantal bedrijven groter is dan 10 ha en slechts 40 % groter dan 5 ha. 
De gee'galiseerde proefpercelen bleken dus te behoren tot de grotere bedrijven in de 
Gelderse Vallei. Aangezien deze proefpercelen geheel willekeurig uit alle gesubsidieer-
de objecten waren gekozen, doen bovengenoemde cijfers vermoeden, dat in het alge-
meen in de Gelderse Vallei de egalisaties op de grotere bedrijven liggen. 
Hieronder volgt een samenvatting van het oordeel van de gebruikers over de nood-
zaak en het effect van de op hun bedrijf uitgevoerde egalisaties. 
a. De noodzaak van egalisatie 
Door 92 % van de geenqueteerden werd als voornaamste reden voor de noodzaak 
van egalisatie de aanwezigheid van hoogteverschillen opgegeven. Ruim 70 % van de 
geenqueteerde gebruikers verklaarden, dat de lage perceelsgedeelten regelmatig van 
wateroverlast te lijden hadden. 
Het optreden van oerbanken of vaste lagen werd door 43 % van de geenqueteerden 
vermeld, echter zonder veel nadruk. Wei werd in bijna alle gevallen de nadruk gelegd 
op de aanwezigheid van verschillen in oogstrijpheid binnen het perceel als gevolg van 
de ongelijke ligging. 
De bezwaren van de gebruikers tegen de te lage perceelsgedeelten kwamen neer op 
hetvolgende: 
1. Een lagere produktie en vooral een slechtere kwaliteit van het gras op deze gedeel-
ten, waardoor in vele gevallen ook een lagere melkgift; voorts de late groei van het 
gras op deze gedeelten. 
2. De onvoldoende draagkrachtige zode op deze gedeelten, met als gevolg: 
a- niet of moeilijk en dan altijd laat toegankelijk voor machinale bewerking en voor 
de mestkar, met als gevolg verwaarlozing of extra kosten, 
b. ernstige beweidingsverliezen ten gevolge van vertrapping, of zelfs 
c
- beperking tot gebruik als hooiland. 
3. De noodzaak op deze lage gedeelten van extra greppels, die meestal toch de water-
overlast niet afdoende kunnen verhelpen en bovendien: 
a- een extra belemmering vormen voor mechanische bewerkingen, 
b
- een vermindering veroorzaken van de effectieve gebruiksoppervlakte, 
c
- extra kosten veroorzaken voor onderhoud en maaien van slootkanten, 
d. vaak haarden vormen van onkruid. 
De bezwaren tegen de te hoge perceelsgedeelten beperken zich tot de lage bruto-
Produktie en in sommige gevallen ook de mindere kwaliteit. 
De bezwaren tegen de ongelijke ligging op zichzelf vloeide vooral voort uit de 
onSelijke oogstrijpheid van het gras op de hoge en lage gedeelten. 
Indien met maaien op het lage gedeelte wordt gewacht, treedt op de hoge gedeelten 
kwaliteitsverlies op Oogst men het gras op de hoge en lage gedeelten afzonderlyk, dan 
kidt dit ten gevolge van de geringe oppervlakte en/of onregelmatige vorm van deze 
gedeelten tot extra werk en/of andere bezwaren in de bednjfsvoenng. Ook werden 
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grote verschillen binnen het perceel door vrijwel alle gebruikers beschouwd als een 
belemmering voor een regelmatige beweiding. 
Met betrekking tot de bewerkbaarheid werd er in het bijzonder door de gebruikers 
op de grotere en meer gemechaniseerde bedrijven op gewezen dat: 
1. de noodzaak deze percelen later te bewerken vaak storend werkt op de overige 
werkzaamheden in het bedrijf en dat 
2. de bewerkingen, zo deze al mogelijk waren, per bewerking vaak aanzienlijk meer 
trekkeruren vragen, omdat: 
a. veel tijdverlies wordt ondervonden door sloten en greppels, 
b. de maaibalk vaker blijft hangen en 
c. de organische bemesting vaak niet in het voorjaar kan worden gegeven en dan in de 
zomer moet plaatsvinden, hetgeen weer bezwaarlijk is in verband met andere werk-
zaamheden, terwijl indien toch in het voorjaar gemest wordt, geen mestverspreider 
kan worden gebruikt en/of met halve vrachten gereden moet worden. 
Een en ander leidt dan of tot vrij hoge produktiekosten, of tot verwaarlozing en 
extensiever gebruik, o.m. door bezetting met jongvee. 
Ten slotte werd algemeen gewezen op het slechte effect van de bemesting op de te 
lage en in mindere mate ook op de te hoge gedeelten. 
b. Het effect van de uitgevoerde egalisaties 
Over het resultaat van de uitgevoerde egalisaties in het algemeen waren de geraad-
pleegde gebruikers, op enkele uitzonderingen na, tevreden. Het effect van de uit-
gevoerde egalisatie was uiteraard groter naarmate de hierboven geschetste bezwaren 
zich voor de egalisatie van het betrokken perceel in sterkere mate voordeden. 
De meeste gebruikers uitten hun waardering in gelijke mate voor: 
a. De verbetering van de produktie en de kwaliteit van het gras, waardoor in vele 
gevallen betere melkgiften. 
b. De mogelijkheid van vlotte bewerking, waardoor een aanzienlijke arbeidsbesparing 
werd verkregen. 
c. De opheffing van de ongelijkheid in oogstrijpheid binnen het perceel. 
d. Het merkbaar beter effect van de bemesting. 
Het was helaas niet mogelijk deze kwalitatieve waardering nader te preciseren. 
Een kwantitatieve benadering van de verlaging van de produktiekosten vereist een 
systematische arbeidsanalyse en tijdstudie van de gehele bedrijfsvoering op wel-^ en niet-. 
geegaliseerde percelen. 
Het kostenverlagende element in het landbouwkundig effect van deze egalisaties bleek 
door depraktijk hoog aangeslagen te worden. 
Naast een algemene waardering had toch ruim de helft der geenqueteerde gebruikers 
op bepaalde onderdelen ook nog wel een aantal klachten of opmerkingen, die be-
trekking hadden op de uitvoering der werkzaamheden. De ernstigste klachten hadden 
betrekking op de wateroverlast, die na de egalisatie nog werd ondervonden als gevolg 
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van een te lage ligging van net maaiveld. In paragraaf 7.5 werd er reeds op gewezen, 
dat uit het onderzoek naar de vochtvarianten in het grasbestand was gebleken, dat 
20 % van het aantal uitgevoerde egalisaties meer of minder tekenen van wateroverlast 
vertoonden. Deze klachten hadden in alle gevallen dan ook betrekking op percelen 
met een vochtvariant -5 of een hoofdvegetatie-eenheid 5-. 
Sommige gebruikers schreven de wateroverlast toe aan de vlakke ligging van het 
maaiveld. Zij meenden dat het nieuwe maaiveld volgens een ronding gelegd had 
moeten worden. 
Deze voorkeur voor een ronding lijkt echter in deze gevallen meer op een „vlucht 
uit het grondwater" dan op een doelbewust streven naar een bovengrondse afstroming 
van het regenwater. Het moet betwijfeld worden of in de betrokken gevallen een 
ronding in het maaiveld enige oplossing zou hebben gebracht. De fout lijkt eerder 
gezocht te moeten worden in het ontbreken van voldoende hogere perceelsgedeelten, ten 
gevolge waarvan het nieuwe maaiveld t.o.v. het grondwater te laag is komen te liggen. 
Een ander klacht, die door een gering aantal gebruikers naar voren werd gebracht, 
had betrekkin&op een of meer - soms kleinere - gedeelten van het egalisatie-object, 
die uitgevoerd waren tijdens zeer slechte weersomstandigheden. Deze perceelsgedeel-
ten zouden zich in sommige gevallen nog enkele jaren in het gewas hebben afgetekend. 
Deze ervaringen zijn inderdaad ook uit andere gebieden bekend. Onderzoek op dit 
terrein is nog niet uitgevoerd. Mede in verband met de toenemende mechanisatie in 
de cultuurtechniek is nader onderzoek met betrekking tot de toelaatbare omstandig-
heden van klimaat en grond, waaronder nog gewerkt kan worden, van grote betekenis. 
Ten slotte waren er een aantal incidentele klachten, die o.m. betrekking hadden op 
sterke toename van onkruid na egalisatie, onvoldoende verschraling van de humeuze 
zode in het lage perceelsgedeelte, waardoor ook na de egalisatie nog vertrapping 
plaatsvond, voorts plaatselijk ongelijke nazakking en achteruitgang van een enkel hoog 
perceelsgedeelte na egalisatie, doordat bij geringe verlaging nog geen profijt wordt 
getrokken van het grondwater, terwijl de vochthoudendheid van het profiel ten gevolge 
van verschraling van de zode verminderd was. 
Bijna 80% der gebruikers heeft na egalisatie een voorraadbemesting van Ca, P en 
K en vaak ook compost toegepast, veelal volgens een op basis van grondonderzoek 
verstrekt advies van de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst. Er is in bijna alle gevallen 
gebruik gemaakt van goede graszaadmengsels. 
Vrijwel alle gebruikers hebben hun perceel na egalisatie direct ingezaaid met gras, 
in 2/3 van het aantal gevallen niet onder dekvrucht, in 1/3 van het aantal gevallen 
onder dekvrucht, waarvoor meest haver werd gebruikt. De menmgen omtrent het 
gebruik van inzaai onder dekvrucht varieerden van gebruiker tot gebruiker. Enkele 
gebruikers hebben het land eerst 1 jaar als bouwland geexploiteerd 
Aan graszaad, voorraadbemesting en nieuwe omheimngen hebben de meeste ge-
bruikers nog extra bedragen geinvesteerd van f 300 tot f 500 per ha 
De egalisaties bleken vrijwel zonder uitzondering intensief geexploiteerd te worden 
In een aantal gevallen, waarbij voor egalisatie een zeer extensief gebruik van het 
Perceel gemaakt werd heeft een sterke intenswenng plaatsgevonden. Ook in de 
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meeste andere gevallen heeft de egalisatie echter geleid tot intensivering door toename 
van de bezetting van melkkoeien en betere bemesting en verzorging. 
7.10. VERGELIJKING VAN DE WEL- EN DE NIET-GEEGALISEERDE PROEFPERCELEN 
Ten behoeve van een vergelijking van de geegaliseerde percelen met de percelen die 
voor egalisatie in aanmerking komen, volgt eerst een korte samenvatting van de 
belangrijkste verschillen tussen deze percelen, zoals deze in het voorgaande konden 
worden vastgesteld. 
Deze samenvatting is weergegeven in tabel 38. 






Voor egalisatie in aanmerking komende 
percelen 
Fields still to be levelled 
Kwaliteit van het 
grasland 






Losses through grazing 
Effectieve 
gebruiksoppervlakte 




Voldoende tot goed, enkele 
jaren na herinzaai een lich-
te teruggang in kwaliteit 
Satisfactory to good, a few 
years after resowing a slight 
decrease in quality 
10-12 ton droge stof/ha 





Voldoende tot goed en ge-
tijkmatig over gehele per-
ceel 
Sufficient to good and uni-
form over the whole field 
Matig tot slecht, kwaliteit slechter naarmate de 
te lage perceelsgedeelten egi groter gedeelte 
van de oppervlakte van het perceel innemen 
Moderate to bad, quality worse with increasing 
area of low parts within the field 
6-11 ton dr. stof/ha, ook bruto-opbrengst 
lager naarmate relatieve oppervlakte van de 
te lage perceelsgedeelten groter is 
6-11 ton dry-matter/ha; lower with increasing 
area of low lying parts within the fields 
Groot op de lage vaak meer humeuze perceels-
gedeelten, dus meer beweidingsverliezen naar-
mate relatieve oppervlakte van de te lage per-
ceelsgedeelten groter 
Large on the lower parts of the fields {often 
with higher humus content), therefore losses 
through grazing increase with increasing area 
of low lying parts within the fields 
Vaak landverlies door greppels op de te lage 
perceelsgedeelten 
Often loss of land due to ditches on the low lying 
parts of the field 
Kalk en fosfaattoestand matig, kalitoestand 
onvoldoende, vooral op lage perceelsgedeelten. 
Grote verschillen in bodemvruchtbaarheid 
tussen hoge en lage perceelsgedeelten. 
Ca- and P-status moderate, K-status insuf-
ficient, especially on the low lying parts of the 
fields. Large differences in fertility between 







Effect van bemesting 














Goed en ook op een vroeg 
tijdstip, opeenhoping van 
werkzaamheden wordt 
voorkomen 
Good and early in spring so 
that accumulation of work 
can be avoided 
Gelijk voor het gehele per-
ceel 
Unform over whole field 
Intensieve exploitatie is mo-
gelijk. Bij voldoende ont-
watering ook geschikt voor 
bouwland 
Intensive use as grassland 
is possible. If sufficiently 
drained also suitable for 
arable land 
Voor egalisatie in aanmerking komende 
percelen 
Fields still to be levelled 
Slecht op de te hoge en vooral op de te lage 
perceelsgedeelten 
Poor on the higher parts of the fields and 
especially bad on the lower parts of the fields 
Matig tot slecht, slechter naarmate meer water-
overlast en meer greppels of sloten in lage per-
ceelsgedeelten. Voor zover machinaal bewerk-
baar vaak op een later tijdstip in het voorjaar 
waardoor opeenhoping van werkzaamheden. 
Moderate to bad, worse with more water excess 
and more ditches in the lower parts of the fields. 
Mechanical operations if possible at all often 
later spring, often causing an accumulation of 
work. 
Grote verschillen binnen perceel, waardoor 
kwaliteitsverlies op hoge perceelsgedeelten of 
afzonderlijk oogsten van hoge en lage perceels-
gedeelten 
Large differences within one field, with either 
quality losses on the high parts of the fields or 
seperately harvesting of high and low parts 
Vaak slechts ten dele geschikt voor beweiding, 
lage perceelsgedeelten alleen geschikt voor 
hooiland. Minder geschikt voor bouwland 
Often grazing only partly possible, low lying 
parts only to be used for haying. Less suitable 
for arable land. 
TABLE 38. Summary of some results of the investigation 
De vraag rijst nu, in hoeverre de in tabel 38 opgesomde verschillen tezamen mogen 
worden geinterpreteerd als „het landbouwkundig effect" van de in de Gelderse Valid 
uitgevoerde egalisaties. , ., 
Na het voorgaande zal het duidelijk zijn, dat dit effect vooral afhangt van: 
*• de mate waarin op deze percelen te lage perceelsgedeelten voorkwamen en van 
*• de mate waarin deze te lage perceelsgedeelten direct of indirect hebben geleid tot 
eenlagereproduktieen/oftothogereproduktiekostenen/oftoteenmmderintensieve 
exploitatie. 
In hoofdstuk 5.3 werd vermeld, dat volgens de begrotingen op 57 % van het aantal 
*tgevoerde egalisatie-objecten een ongelijke ligging gepaard ging met wateroverlast 
°P de lage delen. 
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Deze objecten zouden in nun oude toestand dus te vergelijken zijn met de proef-
percelen uit groep 2 en 3, zoals omschreven op biz. 129. 
Bij de overige objecten werd slechts melding gemaakt van een ongelijke ligging, en 
deze objecten zouden dan vergelijkbaar zijn met de percelen uit groep 1. 
Uit de mededelingen van de geenqueteerde gebruikers bleek, dat op ruim 70 % van 
de betreffende objecten plaatselijk wateroverlast optrad. 
Aangezien omtrent de „oude toestand" der egalisatie-objecten geen andere gege-
vens ter beschikking staan dan de hierboven genoemde, moet men aannemen, dat 
ongeveer 2/3 van net aantal geegaliseerde objecten in de „oude toestand" voor wat 
betreft relief en waterhuishouding vergelijkbaar moet zijn geweest met de niet-ge-
egaliseerde proefpercelen uit groep 2 en 3, welke voor respectievelijk 5-25 % en meer 
dan 25 % uit te lage perceelsgedeelten bestonden. 
Niet meer kan worden nagegaan in hoeverre de kwaliteit en produktie van het 
grasland op de geegaliseerde percelen voor de uitvoering van de egalisatie even slecht 
waren als die welke op de niet-geegaliseerde proefpercelen werden aangetroffen. 
Evenmin kan met zekerheid worden vastgesteld in hoeverre de wijze van exploitatie, 
die in eerste instantie de oorzaak is van het slechte grasland, een direct gevolg is van 
de ongelijke ligging van het maaiveld en de wateroverlast op de lage perceelsgedeelten. 
Wei kon uit mededelingen van de gebruikers van geegaliseerde percelen worden op-
gemaakt dat het grasland voor de uitvoering van de egalisatie aanzienlijk slechter van 
kwaliteit moet zijn geweest, terwijl de te lage en te natte perceelsgedeelten door deze 
gebruikers inderdaad unaniem als een ernstige belemmering voor een intensieve 
exploitatie werden beschouwd. 
Onder voorbehoud van het niet te leveren strikte bewijs van de vergelijkbaarheid 
van de beide groepen proefpercelen kan als conclusie voor dit orienterende onderzoek 
gesteld worden dat de in tabel 38 vermelde verschillen tussen de wel- en niet-geegali-
seerde proefpercelen tezamen mogen worden gei'nterpreteerd als het „landbouwkundig 
effect" van de uitgevoerde egalisaties in de Gelderse Vallei, met dien verstande, dat dit 
effect over de gehele linie groter is naarmate de geegaliseerde objecten in hun oude 
toestand voor een groter gedeelte bestonden uit te lage en te natte perceelsgedeelten en 
naarmate het grasland van slechtere kwaliteit was. 
Van de verschillende elementen waaruit het landbouwkundig effect van deze egali-
saties blijkt te bestaan, werd in dit onderzoek alleen de produktieverhoging van het 
grasland kwantitatief benaderd. 
Het onderzoek heeft daarbij uitgewezen, dat tussen de bruto-opbrengsten van de 
geegaliseerde percelen (10-12 ton/ha) en de bruto-opbrengsten van de niet-geegali-
seerde percelen (6-11 ton/ha) een verschil kan liggen, dat uiteen kan lopen van 1-6 
ton/ha. Reeds werd gesteld, dat voor de afzonderlijke objecten dit verschil af hankelijk 
is van de kwaliteit van het grasland en de mate van wateroverlast op het object voor 
de egalisatie. 
Neemt men aan dat op de meeste uitgevoerde egalisatie-objecten de oude toestand 
. niet extreem slecht en overigens vergelijkbaar was met de toestand op de bestudeerde 
niet-geegaliseerde objecten, dan kan de verhoging van de produktie op het geegaliseerde 
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grasland in de Gelderse Vallei volgens een voorzichtige ranting op gemiddeld 2 a 3 ton/ha 
gesteld worden, dat is dus 20 a 30% van een opbrengst van 10 ton/ha, die als maatge-
vend kan worden beschouwd voor de beste Nederlandse graslanden. 
De in paragraaf 7.4 uitgevoerde theoretische analyse heeft echter aangetoond, dat 
deze produktieverhoging slechts voor een zeer gering deel mag worden toegeschreven 
aan de directe invloed van de egalisatie op de produktie via verbetering van de water-
huishouding. 
De algemeen landbouwkundige beoordeling van de wel- en niet-geegaliseerde gras-
landpercelen alsmede de graslandvegetatie-eenheden, welke op deze percelen werden 
aangetroffen, leiden tot de conclusie, dat de hierboven bedoelde produktieverhoging 
voor het grootste gedeelte moet worden toegeschreven aan de sterk verbeterde bota-
nische samenstelling van het grasland ten gevolge van de herinzaai en de daarop 
volgende intensievere exploitatie en betere bemesting en verzorging. 
De sterke directe invloed van de grondwaterstand op de bruto-opbrengst, zoals 
deze in de steile „natte" tak van de in figuur 5 afgebeelde curve tot uiting komt, wordt 
bij ongelijk liggende percelen, gerekendover het geheleperceel, afgezwakt tot hoogstens 
5 a 10%, omdat op deze percelen hoge grondwaterstanden slechts op een (klein) 
gedeelte van het perceel voorkomen. 
De eveneens sterke invloed van de botanische samenstelling van het grasland, zoals 
deze in tabel 5 tot uiting komt, kan echter bij ongelijkliggende percelen over het gehele 
perceel van kracht zijn, omdat plaatselijk te hoge grondwaterstanden over het alge-
meen zullen leiden tot een extensieve exploitatie en een daaruit voortvloeiende on-
gunstige botanische samenstelling over het gehele perceel. Dit blijkt onder meer uit 
tabel 24. 
Voorzover nu de uitvoering van egalisatie een voorwaarde is geweest voor de betere 
graslandexploitatie - en het in paragraaf 7.9 beschreven onderzoek geeft sterke aan-
wijzingen in deze richting - kan gesteld worden dat de indirecte invloed van de egalisatie 
op de produktie van het grasland via herinzaai en betere exploitatiemogelijkheden veel 
groter is dan de directe invloed via de verbetering van de waterhuishouding. 
7.11. BEDRIJFSECONOMISCHE INTERPRETATIE VAN HET LANDBOUWKUNDIGE EFFECT 
Om tal van redenen zou het gewenst zijn ook een inzicht te verkrijgen in de rentabi-
liteit van egalisaties. Daarvoor is nodig dat het landbouwkundig effect van egalisatie 
in geld wordt gewaardeerd. 
Nu is in het voorgaande reeds gebleken, dat het effect van egalisatie uitermate ge-
compliceerd is doordat enerzijds de produktie wordt verhoogd, anderzijds de pro-
duktiekosten worden verlaagd, terwijl ook op meer indirecte wijze de gebruikswaarde 
van de grond wordt verhoogd. 
Het op een geldelijke noemer brengen van de zeer uiteenlopende landbouwkundige 
gevolgen van egalisaties stuit echter op grote moeilijkheden, enerzijds doordat deze 
•voordelen op zichzelf ten dele niet of zeer moeilijk te meten zijn, anderzijds doordat 
het grasland in de Gelderse Vallei wordt geexploiteerd in een gemengd bedrijf. 
In het gemengde bedrijf bestaat immers voor de opbrengst van het grasland geen 
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normale markt, omdat de produktie van het grasland via de rundveehouderij wordt 
omgezet in een dierlijke produktie. 
Deze omzetting van de graslandproduktie en ook van een verhoging van de gras-
landproduktie is echter allerminst een uniform proces. 
Zelfs bij gemengde bedrijven die onder overeenkomstige omstandigheden werken, 
zoals b.v. in de Gelderse Vallei, blijken als regel de individuele bedrijfsomstandigheden, 
het graslandgebruik, de voederbouw, de veebezetting en de voederaankopen zeer 
verschillend te kunnen zijn. 
HUPKES en VAN RIEMSDIJK (1952) schrijven in dit verband het volgende: 
„Een verhoging van de graslandproductie en ook die van de voederbouw kan bovendien op ver-
schillende manieren tot waarde worden gebracht. Houdt men de veestapel gelijk, dan kan de gehele 
verhoging van de productie van giasland en voedergewassen worden gebruikt ter vervanging van het 
veevoer dat voorheen werd aangekocht. Een dergelijke intensivering van grasland en voederbouw zal 
dus meer tot uiting moeten komen in een verlaging van de kosten voor aangekocht voer, dan in een 
verhoging van de opbrengst van het rundvee. Wordt daarentegen bij intensivering van het grasland-
gebruik en de voederbouw de veestapel uitgebreid, dan is het effect omgekeerd. Dus kan bijv. de 
aankoop van veevoeder per koe gelijk blijven nl. bij een zodanige uitbreiding van de rundveestapel, 
dat de verhoogde productie van grasland en voedergewassen toch niet voldoende is om - eveneens per 
koe - in een groter deel van de voederbehoefte van het rundvee te voorzien dan voorheen gebruikelijk 
was. 
Bij een dergelijke tweezijdige intensivering wordt weliswaar de opbrengst van het vee per bedrijf 
vergroot, doch de totale kosten voor aangekocht voer eveneens. Daar allerlei overgangen tussen deze 
twee gevallen mogelijk zijn kan de praktijk ook zeer veel variatie te zien geven". 
Bovendien kan volgens 'T HART (1955), afhankelijk van conserverings- en bewei-
dingsverliezen (20-60 %) en van het aandeel van het veevoeder, dat voor het onder-
houd van het vee nodig is (44-55 %), bij gelijke produktie van plantaardig materiaal 
in het gunstigste geval 2\ maal zoveel verkoopbaarprodukt worden verkregen als in het 
ongunstigste geval. 
'T HART (1955) is voorts tot de volgende conclusie gekomen: 
„Bij de graslandexploitatie is de wisselwerking tussen diverse productiefactoren groter dan de 
werking der afzonderlijke factoren. In feite wordt het effect van een bepaalde factor voornamelijk 
bepaald door het niveau van de andere factoren". 
Op grond hiervan stelt 'T HART dat de rentabiliteit van bepaalde maatregelen in 
sterke mate afhankelijk is van de te verwachten wijze van exploitatie en dat in verband 
hiermede voor een berekening van de rentabiliteit van een bepaalde investering, de 
invloed hiervan op de exploitatie der andere produktiefactoren voorspeld zal moeten 
worden. 
Deze conclusie sluit aan bij een reeds eerder ingenomen standpunt van HUPKES en 
VAN RIEMSDIJK (1952), die na bestudering van de uitkomsten van een groot aantal ge-
mengde bedrijven op zandgrond concludeerden: 
„Gezien het feit, dat er zovele factoren zijn, gelegen binnen en buiten het machtsbereik van de boer, 
welke samen het bedrijfsresultaat bepalen, is het niet te verwachten dat het effect van e£n afzonderlijke 
factor op duidelijke wijze in dit bedrijfsresultaat tot uiting komt. 
Integendeel, het zal pas met behulp van speciale studies mogelijk zijn, zich een betrouwbaar beeld te 
vormen van het effect der verschillende factoren afzonderlijk en in onderlinge samenhang. Wij menen 
dat budgetering, het opstellen van begrotingen, ons hierbij verder zal moeten brengen." 
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Ten slotte moet nog worden opgemerkt, dat alle hierboven omschreven overwegin-
gen betrekking hebben op het gebruik van de grond, terwijl de investeringen ten be-
hoeve van egalisaties doorgaans door eigenaren geschieden. Op de Nederlandse 
zandgronden was in 1955 echter 42 % van de oppervlakte cultuurgrond verpacht. 
In theorie zou overheersende verpachting de beoordeling van het landbouwkundig 
effect vergemakkelijken. Dan immers zou, indien de pacht de kwaliteit van de percelen 
zuiver weerspiegelde, uit een stijging van de pacht het effect afgelezen kunnen worden. 
De beheerste grond- en pachtprijzen en de eigendoms- en pachtverhoudingen leiden 
in werkelijkheid echter met betrekking tot de rentabiliteit van grondverbetermgs-
werkeniuist tot extra complicaties. 
Indien mi, zoals uit het voorgaande blijkt, de berekening van de invloed van de 
wiizigingen van een factor op het netto bedrijfsresultaat reeds zoveel problemen op-
werpt, dan behoeft het geen betoog, dat een berekening van de invloed van een zo ge-
compliceerd effect als dat van egalisatie op het netto bedrijfsresultaat zonder een 
speciaal hierop gericht bedrijfseconomisch onderzoek met goed mogehjk is. 
Wil men zich op korte termijn, vooruitlopende op bedrijfseconomisch onderzoek en 
overigens onder alle voorbehoud, toch een denkbeeld vormen omtrent de verhoging 
van de gebruikswaarde van de grond, die het gevolg is van de uitvoenng van deze 
egalisaties, dan kan men overwegen, dat fsmfinnflner 
a. de niet-gesubsidieerde begrote kosten van deze egahsatie-objecten f 800-1 1000 per 
ha bedroegen en dat . . 
b. de kosten van voorraadbemesting, herinzaai en nieuwe hemmgen bovendien nog 
f 300-f 500 per ha bedroegen. 
Door de gebruikers is in deze egalisatieobjecten dus zeker f 1000 per ha geinvesteerd 
en zii bleken achteraf tevreden te zijn over het resultaat. Neemt men nu aan, dat deze 
investering dan in hoogstens 10 jaar moet zijn terugverdiend, dan kan men, nogmaals 
onder alle voorbehoud, concluderen tot een netto-meeropbrengst van minstens J 1UU 
per ha per jaar. 
7.12. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1 Het landbouwkundig effect van egalisatie bestaat uit een groot aantal componenten, 
die ten dele de produktie verhogen, ten dele de produktiekosten verlagen en ten dele 
op meer indirecte wijze de gebruikswaarde van de grond verhogen. 
De voornaamste doelstelling van dit onderzoek was het verknjgen van een kwantita-
tief inzicht in het effect van de in de Gelderse Vallei uitgevoerde egalisaties op de 
kwaliteit en produktie van het grasland. De overige elementen van het landbouwkun-
dig effect-zijn kwalitatief beschreven, mede aan de hand van informaties die ingewon-
nen werden bij gebruikers van geegaliseerde grasland. 
2 Het effect van de uitgevoerde egalisaties op de graslandproduktie kon slechts 
worden vastgesteld door vergelijking van een aantal geegaliseerde percelen met een 
aantal niet-geegaliseerde, doch voor egalisatie in aanmerking komende percelen. 
De kwaliteit van het grasland werd vastgesteld met behulp van vegetatiekartenngs-
eenheden. 
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De bruto-produktie van het grasland werd vastgesteld door middel van taxaties die 
geijkt werden op gewogen kooiopbrengsten met gestandariseerde bemesting. 
Voor beide groepen van percelen werden voorts enkele landbouwkundige omstan- • 
digheden onderzocht, zoals de bodemvruchtbaarheidstoestand, de ontwatering, de 
ontsluiting, de ligging t.o.v. de bedrijfsgebouwen en de eigendomstoestand. 
3. Een theoretische berekening van het effect van algehele egalisatie op de bruto-
produktie van grasland, gebaseerd op de voor de Gelderse Vallei vastgestelde 
grondwaterstandsopbrengstcurve, leidt tot de conclusie, dat op de niet-geegaliseerde 
percelen de oogstderving ten gevolge van de ongelijke ligging t.o.v. de grondwaterstand 
gerekend over het gehele perceel zelden groter dan 5-10 % kan zijn en dat het effect 
van een algehele egalisatie meestal nog lager is. 
4. Het bruto-opbrengstniveau in 1954 van de geegaliseerde percelen bleek hoog te 
liggen, nl. op 10-12 ton droge stof per ha. 
De bruto-opbrengsten op de niet-geegaliseerde percelen vertoonden een variatie van 
6-11 ton. 
Naarmate een grotere oppervlakte op deze percelen een te lage maaiveldsligging 
t.o.v. het grondwater vertoonde waren ook de bruto-opbrengsten duidelijk lager. 
De experimenteel vastgestelde oogstdervingen op de niet-geegaliseerde percelen van 
10-50 % waren dus aanzienlijk groter dan de op theoretische gronden vastgestelde 
5-11 %. 
Deze 5-10 % wordt veroorzaakt door een plaatselijk te hoge of te lage grondwater-
stand, maar de veel grotere oogstderving van 10-50 % moet verklaard worden uit een 
zeer slechte botanische samenstelling van het grasland over het gehele perceel. Deze 
slechte botanische samenstelling is weer een gevolg van een extensief gebruik van het 
perceel. 
5. Voorzover nu de uitvoering van egalisatie een voorwaarde is geweest voor een 
intensievere graslandexploitatie - en het onderzoek geeft sterke aanwijzigingen in 
deze richting - blijkt dat de indirecte invloed van egalisatie op de kwaliteit en pro-
duktie van het grasland via herinzaai en betere exploitatiemogelijkheden veel groter 
moet zijn geweest dan de directe invloed via de verbetering van de waterhuishouding. 
6. Op grond van de beschikbare gegevens kan voor de Gelderse Vallei de bruto-
opbrengstverhoging van het grasland op de geegaliseerde percelen geraamd worden 
op gemiddeld 2 a 3 ton droge stof per ha, dat is 20 a 30 % van de produktie van 10 ton 
per ha, die kenmerkend is voor de beste Nederlandse graslanden. 
Deze produktieverhoging gaat gepaard met een aanzienlijke kwaliteitsverbetering. 
7. Voor de overige verschillen tussen wel- en niet-geegaliseerde percelen, die tezamen 
beschouwd kunnen worden als het landbouwkundig effect van egalisatie, moge 
worden verwezen naar tabel 38. 
8. De waardering van de praktijk voor het landbouwkundig effect van egalisatie 
betreft in gelijke mate de verbetering van produktie en kwaliteit van het gras, de 
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verbeterde mechanische bewerkbaarheid, de opheffing van de ongelijkheid in oogst-
rijpheid en het sterk verbeterde effect van bemesting. 
Vrijwel alle landbouwkundige voordelen van deze egalisaties worden bereiktdoor 
de ophoging van te lage perceelsgedeelten. 
9. Een bedrijfseconomische interpretatie van het gecompliceerde landbouwkundig 
effect, uitgedrukt in guldens per jaar per ha netto-meeropbrengst, is zonder een 
speciaal hierop gericht bedrijfseconomisch onderzoek niet mogelijk, enerzijds omdat 
het effect zelf ten dele niet of moeihjk meetbaar is, anderzijds omdat de invloed van 
een of meer factoren op het netto bedrijfsresultaat van een gemengd bedrijf in sterke 
mate afhangt van het niveau van vele andere factoren, die eveneens in een dergelijk 
bedrijf een rol spelen. Slechts budgetering voor alternatieve omstandigheden van 
bedrijf en bedrijfsvoering kan leiden tot een verantwoorde bedrijfseconomische inter-
pretatie van het landbouwkundig effect. 
Wil men toch een voorlopige indruk hebben van de verhoging van de gebruiks-
waarde van het grasland in de Gelderse Vallei door de uitvoering van egalisaties, dan 
vindt men een aanknopingspunt in het feit, dat door de gebruikers voor deze egalisa-
ties een bedrag van rond f 1000/ha is gernvesteerd en dat zij door de besteding van dit 
bedrag van mening blijken te zijn, dat deze investering verantwoord is. 
10. De geegaliseerde graslandpercelen in de Gelderse Vallei worden voor het meren-
deel aangetroffen bij eigenaren-gebruikers. De thans nog voor egalisatie in aan-
merking komende percelen zijn grotendeels verpacht. 
GRONDSLAGEN VAN DE ONTWERPTECHNIEK 
VOOR GRONDVERBETERINGSPLANNEN 
8 .1 . CULTUURTECHNISCHE ONTWERPTECHNIEK ALS VORM VAN WETENSCHAPPELIJK 
ONDERZOEK 
Geen enkel cultuurtechnisch project kan uitgevoerd worden, indien niet tevoren een 
plan is opgesteld, bestaande uit een omschrijving van doelstelling en aard der werk-
zaamheden en uit een begroting van de kosten. 
De methoden die bij het opstellen van plannen voor de verschillende soorten van 
cultuurtechnische werken worden toegepast, zullen in het navolgende worden samen-
gevat met de term „ontwerptechniek". 
Deze ontwerptechniek heeft men nodig om plannen op te stellen, waarmede de 
gestelde doeleinden worden bereikt met de minste middelen, dan wel waarmede de 
beschikbare middelen optimaal worden aangewend. 
Ten einde een beeld te geven van de problematiek, welke zich in het algemeen bij het 
ontwerpen van plannen voordoet, moet er in de eerste plaats op worden gewezen, dat 
voor ieder cultuurtechnisch plan, hoe eenvoudig ook van opzet, altijd een aantal 
normatieve beslissingen moeten worden genomen, die bepalend zijn voor de opzet en 
de kosten van het plan. Voor een eenvoudig afwateringsplan moeten b.v. beslissingen 
worden genomen omtrent de traces der leidingen, de toe te passen afvoerfactoren, de 
minimale drooglegging, de taludhellingen, de vorm van de dwarsprofielen, aantal, 
plaats en aard der kunstwerken etc. 
Het uiteindelijke plan berust dus altijd op een bepaalde combinatie van een aantal 
normatieve beslissingen. Ieder plan is daarom in feite een keuze uit een groot aantal 
mogelijkheden. 
Naarmate nu een project in omvang en gecompliceerdheid toeneemt, neemt ook het 
aantal factoren toe, die bepalend zijn voor de opzet van het plan en waaromtrent 
beslissingen moeten worden genomen. 
Deze beslissingen krijgen door de grotere omvang van het project een grotere 
draagwijdte, terwijl de beslissingen omtrent een aantal factoren nog extra bemoeilijkt 
worden vanwege de samenhang, die er ook tussen deze factoren onderling kan bestaan. 
Dus ook de kans op verkeerde beslissingen alsmede de gevolgen van verkeerde be-
slissingen nemen toe met de omvang der objecten. 
De cultuurtechnische ontwerptechniek ten behoeve van grote en gecompliceerde 
projecten, zoals de moderne ruilverkavelingen in Nederland, wordt hiermede voor 
problemen geplaatst, die in vele opzichten analoog zijn aan problemen van produktie 
en bedrijfsbeheer in handel en industrie, aan problemen van economisch beleid en aan 
problemen van militaire strategie en tactiek. 
Al deze problemen komen neer op de situatie, dat bij beslissingen inzake een con-
creet project zoveel factoren een rol spelen, dat de juiste beslissingen slechts gevonden 
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kunnen worden door kwantitatieve vergelijking van een aantal alternatieven, waarin 
de relevante factoren op bepaalde wijze worden gevarieerd. ' 
Men tracht in vele gevallen een beslissing te vinden, die in een of ander opzicht 
optimaal is. Vaak komt deze beslissing neer op de optimale aanwending van beperkte 
middelen, waartoe gerekend kunnen worden geld, materiaal, machines en arbeids-
krachten. 
De wetenschappelijke methoden, die gericht zijn op de oplossing van dergelijke 
problemen, kan men tegenwoordig samenvatten onder de naam operational re-
search". 
MORSE en KIMBALL (1951) definieren deze vorm van onderzoek als „A scientific 
method of providing executive departments with a quantitative basis for decisions 
regarding operations under their control". 
Voor een overzicht van methoden en toepassingen van operational research moge 
worden verwezen naar SANTMAN (1955), SITTIG (1956) en DE WOLFF (1956). 
Hier moge worden volstaan met vast te stellen, dat de cultuurtechnische ontwerp-
techniek haar taak, zoals die hierbdven werd omschreven, voor grote en/of gecom-
pliceerde cultuurtechnische projecten niet meer met succes kan vervullen indien zij 
niet ook in bovenbedoelde zin wetenschappelijk beoefend wordt. Een dergelijke 
wetenschappelijke beoefening van de ontwerptechniek kan worden beschouwd als een 
vorm van operational research, toegepast op cultuurtechnische projecten. 
Een eerste belangrijk beginsel is daarbij, dat de keuze van de definitieve opzet van 
plannen, of van onderdelen daarvan, gebaseerd moet zijn op de vergelijking van 
alternatieven. SINGER (1951) stelt het aldus: „You must always have rejected a project or 
a number of projects, to be certain, that the project that you actually undertake is right." 
Hij laat voorts in dit verband de volgende waarschuwing horen: „It would be only 
a miracle that you hit on the right project, without studying a number of other projects". 
Een tweede beginsel is, dat deze vergelijking van alternatieven zoveel mogelijk 
kwantitatief moet zijn. Dit betekent dat het probleem en de factoren, die hierin een 
rol spelen kwantificeerbaar moeten zijn. 
Bij de cultuurtechnische ontwerptechniek zal men op dit punt nog vaak moeilijk-
heden ondervinden. Men zal immers in vele gevallen voor de vergelijking van alter-
natieven als maatstaf de verhouding van kosten en baten, beide uitgedrukt in gelds-
waarden, moeten hanteren. Voor de kosten is dit vrijwel steeds mogelijk, omtrent de 
baten vertoont onze huidige kennis echter nog vele leemten, die voorshands slechts 
met ramingen kunnen worden opgevuld. 
Een groot nevenvoordeel van een wetenschappelijke beoefening van de ontwerp-
techniek is echter, dat zij dwingt tot kwantificering, en juist daardoor allerlei leemten 
in de bestaande kennis blootlegt. De ontwerptechniek biedt daardoor niet alleen de 
mogelijkheid om de resultaten van cultuurtechnisch onderzoek systematisch op een 
concreet project toe te passen, doch levert op haar beurt een bijdrage tot de formule-
ring van tal van problemen, die voor nader onderzoek in aanmerking komen. 
Men kan zelfs nog verder gaan en stellen, dat de ontwerptechniek ook een belang-
rijke rol dient te spelen in het cultuurtechnisch onderzoek zelf, omdat slechts op deze 
wijze de wisselwerking van de vele sterk uiteenlopende factoren, die bij een cultuur-
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technisch project betrokken zijn, systematise]! kan worden bestudeerd aan de hand 
van een aan praktijkomstandigheden ontleend „model". Een voorbeeld van dit type 
onderzoek, toegepast op landinrichtingsproblemen, is gegeven door MARIS (1955). 
In het navolgende zullen enkele aspecten van de ontwerptechniek voor grondverbe-
teringsprojecten worden besproken aan de hand van voorbeelden in de Gelderse Vallei. 
8.2. LANDBOUWTECHNISCHE MINIMUMEISEN EN CULTUURTECHNISCHE NORMEN 
Het ligt voor de hand, dat elk cultuurtechnisch verbeteringsplan moet uitgaan van 
een cultuurtechnische beschrijving van het te verbeteren object. Alvorens in een be-
paald gebied grondverbeteringsprojecten te kunnen ontwerpen dient men dan ook te 
beschikken over een beschrijving en een kartografische weergave van topografie, bo-
demgesteldheid en waterhuishouding en andere relevante gegevens. 
Voor ieder grondverbeteringsproject van enige omvang moet men nu bij het ont-
werp in beginsel uitgaan van bepaalde landbouwtechnische minimumeisen en bepaalde 
cultuurtechnische normen. 
Landbouwtechnische minimumeisen 
Wil men de noodzaak van grondverbetering kunnen vaststellen, dan zal men, uit-
gaande van bedrijfstype en grondgebruik en rekening houdende met topografie en 
bodemgesteldheid, moeten aangeven, welke minimumeisen aan bodemrelief en bo-
demprofiel worden gesteld. 
De noodzaak van grondverbetering kan dan blijken uit een toetsing van de be-
staande toestand aan deze eisen. 
Slechts op deze wijze kan men voor een bepaald gebied systematisch vaststellen of 
er noodzaak bestaat voor grondverbetering en zo ja, waarom en waar. 
De landbouwtechnische minimumeisen verschaffen dus de criteria voor de nood-
zaak van grondverbetering en bepalen de ligging en begrenzing der objecten. 
Cultuurtechnische normen 
Uitgaande van de vastgestelde noodzaak voor verbetering van objecten, waarvan de 
ligging en begrenzing is gegeven, dient vervolgens vastgesteld te worden hoe ver men 
met deze verbetering wil gaan, m.a.w. op welke normen het ontwerp moet worden 
gebaseerd. 
In sommige gevallen zal men met de verbetering niet verder willen gaan dan de 
landbouwtechnische minimumeisen. De normen waarop het verbeteringsplan berust 
zijn dan gelijk aan de minimumeisen. In andere gevallen zal men echter met de ver-
betering aanzienlijk verder willen gaan dan de minimumeis, mogelijk zal men zelfs een 
optimale toestand willen realiseren. Er zijn dus verschillende mogelijkheden. 
De cultuurtechnische normen zijn in beginsel afhankelijk van de kosten en baten van 
de alternatieve mogelijkheden. Een der belangrijkste opgaven van de ontwerptechniek 
is nu om op grond van alle beschikbare kennis en gegevens en binnen het raam van 
de beschikbare middelen en aanwezige mogelijkheden, de cultuurtechnische normen 
vast te stellen, waarop een verbeteringsplan moet worden gebaseerd. 
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In het voorgaande wordt een principled onderscheid gemaakt tussen de beslissing 
ofmen een grondverbetering moet uitvoeren en de beslissing hoe men een grondver-
^ S T S ^ S van een grondverbetering in overweging m o . nemen han,t 
dus af van de landbouwtechnische minimumeisen die men aan relief of bodemprofiel 
StHoe men een grondverbetering moet uitvoeren hangt af van de cultuurtechnische 
normen die men voor een bepaalde vorm van grondverbetering vaststelt. 
De hierboven geschetste benadering van een'verbeteringsplan berust op het alge-
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van een doelstelling vooraf dient te gaan, of zo men wil, dat aan de therapie een diag 
Te^nTaS 
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be isefnog niet altijd en toms niet in voldoende mate wordt erkend en toegepast. 
verbetering thans nojS ™ ^ * £ ° « * | k a n worden benaderd, en da. overigens 
°
nJ?>,^ ' in moet toch gestreefd worden naar een zo volledig mogelijke toepasjng van 
bij de constructie van wegen is dit het geval. 
het plan.
 niannen voor egalisaties slechts in vage termen ge-
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Het bovenstaande wordt thans nader toegelicht met een aantal voorbeelden uit de 
Gelderse Vallei. 
a. Landbouwtechnische minimumeisen 
In de voorgaande hoofdstukken is reeds uitvoerig uiteengezet, dat de grondverbete-
ring in de Gelderse Vallei zich primair moet richten op de ophoging van te lage terrei-
nen, omdat juist hier de bodemgesteldheid en de waterhuishouding aanleiding geven 
tot de meeste landbouwkundige bezwaren. 
Alvorens men nu grondverbeteringsplannen kan ontwerpen, dient te worden vast-
gesteld welke terreingedeelten moeten worden opgehoogd. Daartoe moet men voor 
de hoogteligging van het maaiveld t.o.v. de gemiddelde zomergrondwaterstand een 
landbouwtechnische minimumeis vaststellen en de vraag rijst dan, hoe deze eis ge-
formuleerd kan worden. 
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Geschikt voor intensieve beweiding met weinig risico voor beweidingsverliezen in 
natte perioden. Door hoge ligging enige bruto opbrengstderving. Eveneens geschikt 
voor bouwland. 
Suitable for intensive grazing with small risk for losses through grazing during wet periods. 
Some yield losses caused by low groundwater level. Also suitable for arable land. 
Brutoproduktie optimaal, geschikt voor beweiding, echter reeds met risico voor ver-
trapping in natte perioden. 
Optimum yield, suitable for pasture but already some risk of losses through grazing in wet 
periods. 
Idem, doch sterk toegenomen risico voor vertrapping. 
The same, but high risk of losses through grazing. 
Merkbaar verminderde brutoproduktie en kwaliteit, sterke beweidingsverliezen, in 
natte perioden moeilijk mechanisch bewerkbaar. Verminderd effect van bemesting, 
late voorjaarsgroei. 
Appreciable depression of yield and quality, high losses through grazing, during wet 
periods mechanized farming difficult. Smaller effect of fertilizing, late start of growth 
in spring. 
Gedurende lange perioden in het groeiseizoen ongeschikt voor beweiding, sterke 
teruggang in brutoproduktie en kwaliteit, ongeschikt voor mechanische bewerking, 
behalve in zeer droge perioden. Vaak belemmeringen door greppels. Gering effect van 
bemesting. 
During long periods in the growing season not suitable for grazing, strong depression in 
yield and quality, mechanized farming impossible except during very dry periods. Often 
ditches as obstacles. Small effect of fertilizing. 
TABLE 39. Relation between depth of groundwater level below soil surface and suitability of the grassland 
for different purposes 
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In dit verband moge worden verwezen naar tabel 39, waarin de samenhang is ge-
geven tussen enerzijds de hoogteligging van het maaiveld t.o.v. de gemiddelde zomer-
grondwaterstand en anderzijds de gebruiksmogelijkheden van het grasland. Deze 
tabel werd samengesteld met gegevens, die ontleend zijn aan DE BOER en FERRARI 
(1956b). 
Men ziet uit deze tabel een geleidelijke afname van de gebruikswaarde van de grond 
bij verhoging van de grondwaterstand van 85 tot 55 cm, terwijl bij 45 cm de gebruiks-
waarde sterk terugloopt. Gezien de intensieve bedrijfsvoering in de Gelderse Vallei 
met een gemiddelde veebezetting van 1,4 melkkoe per ha lijkt het niet mogelijk de 
landbouwtechnische minimumeis voor de hoogteligging van het maaiveld op minder 
dan 55 cm boven de gemiddelde zomergrondwaterstand te stellen. Men kan zelfs over-
wegen, deze eis te verzwaren tot 65 of 75 cm, omdat bij een intensieve bedrijfsvoering 
een eis van 55 cm veel risico's inhoudt. 
Ten einde nu een indruk te verkrijgen van de consequenties van de verzwaring van 
de minimumeis van 55 cm, is voor het object Esvelderbeek van 110.ha, waarvan in 
hoofdstuk 6 het microrelief werd beschreven, onderzocht welke oppervlakten bij ver-
schillende minimumeisen moeten worden opgehoogd, welke hoeveelheden grond voor 
deze ophoging benodigd zijn en welke kosten hieraan verbonden zijn. 
In figuur 53 en in tabel 40 is het resultaat van dit onderzoek samengevat. 
TABEL 40. Gevolgen van verzwaring van landbouwtechnische minimumeisen 
Ophoging tot 
min imaal 
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 Bij de kostenberekening is uitgegaan van kosten voor grondtransport van f 1/m3 en van kosten 
voor terugzetten van bovengrond ter plaatse van de ophoging van f 1000/ha. 
In the cost calculation the cost of earth moving has been set at Dutch guilders 1 per m3, the cost of 
replacing the topsoil after filling at Dutch guilders 1000 per ha. 
TABLE 40. Consequences of increasing the minimum agricultural demands 
Het resultaat demonstreert duidelijk hoe groot de invloed van deze minimumeis is 
op de omvang, de kosten per ha en vooral op de totale kosten van het gehele project 
en hoe noodzakelijk het dus is om aan het vaststellen van landbouwtechnische mini-
mumeisen grote aandacht te besteden. 
Voorts wordt nu ook zeer duidelijk de cultuurtechnische betekenis gedemonstreerd 
van het in figuur 13 afgebeelde „hypsogram", dat op ditzelfde object betrekking heeft. 
Voor dit project zou men, afgaande op kwaliteit en bruto-produktie van het grasland, 
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FIG. 53. Object Esvelderbeek 
Oppervlakte op te hogen gronden bij toenemende landbouwtechnische minimumeisen t.a.v. 
de ligging van het maaiveld boven de gemiddelde zomergrondwaterstand 
a. Op te hogen terreingedeelten bij minimumeis van 
55 cm (15 ha) 
a. Area to be filled with minimum demand of 55 cm (total 
15 ha) 
b. Op te hogen terreingedeelten bij minimumeis van 
65 cm (30 ha) 
b. Area to be filled with minimum demand of 65 cm (total 
30 ha) 
c. Op te hogen terreingedeelten bij minimumeis van 
75 cm (45 ha) 
c. Area to be filled with minimum demand of 75 cm (total 
45 ha) 
d. Op te hogen terreingedeelten bij minimumeis van 
85 cm (59 ha) 
d. Area to be filled with minimum demand of 85 cm (total 
50 ha) 
FIG. 53. Project Esvelderbeek 
Area to be filled with increasing the minimum agricultural demands regarding the ground-
elevation above the mean summer groundwater level 
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de minimumeis op 55 cm moeten stellen. Het is dan echter de vraag of hiermede inder-
daad voldaan is aan minimumeisen t.a.v. de draagkracht van de zode in verband met 
de mechanische bewerkbaarheid en beweiding. 
Hier doet zich nu de behoefte gevoelen aan criteria voor de draagkracht van een 
gegeven grond bij varierende humus- en slibgehalten van de bovengrond en diepte van 
grondwaterstanden. 
Bij gebrek aan enige bestaande norm kan men b.v. in de Gelderse Vallei voor gron-
den met een humusgehalte in de bovengrond van meer dan 10 a 12% de minimumeis 
verzwaren tot 65 cm. 
Aangezien de hogere humusgehalten, indien zij voorkomen, juist op de lage gronden 
worden aangetroffen, kan deze verzwaring van de minimumeis, gelet op tabel 40, vrij 
verstrekkende gevolgen hebben. Het gehele probleem van eisen ten aanzien van de 
draagkracht van de grond is voor de ontwerptechniek van grondverbeteringsprojecten 
van groot belang, omdat, zoals ook in hoofdstuk 7 is gebleken, een plaatselijk onvol-
doende draagkrachtige grond kan leiden tot een zodanige beperking van de gebruiks-
mogelijkheden van het gehele perceel, dat het nog slechts geschikt is voor een exten-
sieve exploitatie. 
Naast landbouwtechnische minimumeisen ten aanzien van de ligging van het maai-
veld t.o.v. het grondwater, dient men voor egalisatieprojecten ook minimumeisen te 
stellen voor wat betreft de terreinhelling. Bij de gebruikelijke methode van algehele 
egalisatie wordt het maaiveld horizontaal of onder een verhang van hoogstens 10 a 20 
cm per 100 m gelegd. 
Men gaat dan eigenlijk stilzwijgend uit van de landbouwtechnische eis dat geen 
terreinhellingen binnen het object worden toegelaten. Een dergelijke eis lijkt echter 
veel te zwaar. Hoewel op dit punt nooit onderzoek is verricht, kan moeilijk worden 
ingezien, waarom zelfs voor een intensieve en gemechaniseerde graslandexploitatie 
binnen de percelen geen terreinhellingen van 1 op 50 tot 1 op 30, dus van 2 a 3% 
zouden kunnen worden toegelaten, vooropgesteld dat de laagste perceelsgedeelten 
voldoen aan minimumeisen voor draagkracht en ligging t.o.v. het grondwater en ook 
overigens het perceel mechanisch bewerkbaar is. 
Voor de Gelderse Vallei lijkt een toelaatbare terreinhelling van 1 op 30 of 3 % 
voorshands een redelijke landbouwtechnische minimumeis. 
Aangezien in hoofdstuk 6.3 gebleken is, dat men in de Gelderse Vallei slechts zelden 
hellingen groter dan 3 % aantreft, en dan nog in hoofdzaak op de grenzen van bouw-
en grasland, zal in dit gebied de terreinhelling binnen de bestaande perceelsgrenzen 
zelden aanleiding kunnen geven tot de noodzaak van egalisatie. 
De landbouwtechnische minimumeisen en de daaruit voortvloeiende criteria voor 
de noodzaak van verbetering, welke met betrekking tot het bodemprofiel zouden moe-
ten worden gesteld, zijn niet eenvoudig te formuleren. 
In de voorgaande hoofdstukken is reeds gebleken, dat voor het begrip „storende 
laag" nog geen duidelijke criteria bestaan. Voor de Gelderse Vallei zou men kunnen 
stellen, dat indien op diepten van minder dan 50 cm duidelijke oer- of leembanken op-
treden, deze gebroken moeten worden. 
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Voorts kan men als eis stellen dat, ongeacht de hoogteligging van het maaiveld, bij 
humusgehalten van meer dan 10 % in de bovengrond, ter versteviging van de zode een 
lichte bezanding dient te worden toegepast. 
Het arbitraire karakter van deze uitspraken vestigt wederom de aandacht op een 
grote leemte in de bestaande kennis. 
b. Cultuurtechnische normen 
Vaststelling van de terreingedeelten die voor ophoging in aanmerking komen, kan 
thans geschieden door toetsing van het terrein aan de hierboven gestelde landbouw-
technische minimumeis van 55 cm. Voor de aldus omgrensde terreingedeelten dient 
vervolgens te worden vastgesteld, tot hoever deze moeten worden opgehoogd, want het 
is allerminst vanzelfsprekend, dat men deze terreinen slechts zou ophogen tot 55 cm. 
In beginsel is dit een kwestie enerzijds van de primaire doelstellingen van de verbete-
ring en anderzijds van de verhouding van kosten en baten en van de totale kosten. 
Voor wat betreft de kosten van ophoging dient het volgende te worden opgemerkt. 
De kosten van het transport van de voor ophoging benodigde grond kunnen, af-
hankelijk van de omstandigheden ter plaatse van de ontgraving, de transportafstand 
e.d., varieren van b.v. f 1 tot f 3 per m3. 
Aangezien deze aangevoerde grond bestaat uit minder vruchtbare ondergrond, 
wordt onder Nederlandse omstandigheden ter plaatse van de ophoging doorgaans de 
bovengrond teruggezet, b.v. ter dikte van 20 cm. Behalve de kosten van aanvoer van 
grond is dus voor ophoging, ongeacht de mate van ophoging, nog extra grondverzet 
vereist van - in dit geval - 2000 m3 per ha, hetgeen bij een prijs van b.v. f 0,50 per m3 
neerkomt op een bedrag van f 1000 per ha. Nu is het duidelijk, dat de kosten van opho-
ging per m3 hoger zijn naarmate deze extra f 1000 per ha drukt op minder m3 aange-
voerde grond. Een geringe ophoging is daardoor relatief zeer duur. 
Figuur 54 geeft een grafische voorstelling van het beloop van de kosten per m3 op-
hoging bij toenemende ophoging, een en ander bij varierende transportkosten van de 
grond. In deze grafiek is het terugzetten van de bovengrond gesteld op f 1000 per ha. 
Men ziet uit deze grafiek dat ophogingen van minder dan 5 cm per m3 zeer kostbaar 
zijn. Voorts blijkt, dat t.o.v. een ophoging van 5 cm de kosten per m3 bij een ophoging 
van 10 cm reeds 20-30 % lager liggen en bij een ophoging van 20 cm zelfs 30-50 % 
lager liggen. 
Uit figuur 55 blijkt, dat dit effect des te sterker is naarmate de kosten van het terug-
zetten van de bovengrond toenemen. De beslissing omtrent de hoeveelheid terug te 
zetten bovengrond is daarom zeer belangrijk, vooral bij geringere ophogingen en 
afgravingen. 
Men kan uit deze grafiek concluderen, dat men de norm voor de hoeveelheid terug 
te zetten bovengrond zo laag mogelijk moet stellen als landbouwkundig toelaatbaar en 
technisch uitvoerbaar is. Hier doet zich wederom het gebrek voelen van wetenschap-
pelijke grondslagen. 
Uit het voorgaande blijkt dat indien men op grond van bepaalde eisen besluit tot 
ophoging van bepaalde terreinen, uit het oogpunt van kosten per m3 ophoging, minstens 
10 d 20 cm moet worden opgehoogd. 
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FIG. 54. 
De kosten van ophoging per m3 (in gld.) 
bij toenemende ophoging (in cm) en bij 
varierende transportkosten. De kosten 
voor het terugzetten van de bouwvoor 
zijn gesteld op f 1000/ha 
FIG. 54. 
Costs of filling per m3 (in Dutch guilders) 
with increasing fills (in cm) and different 
earth movement costs (per m3). The cost 
of replacing the topsoil after filling has 
been set at Dutch guilders 100 0 per ha 
KOSTEN OPHOGING PER m 
IN GULDENS 
TRANSPORTKOSTEN I m' 
M SO 60 
OF HOC IRQ IN cm 
FIG. 55. 
De kosten van ophoging per m3 bij toe-
nemende ophoging en bij varierende 
kosten van het terugzetten van de bouw-
voor. De transportkosten zijn gesteld op 
f 1 per m3 
Kosten van terugzetten bouwvoor: 





















Costs of filling per m3 (in Dutch guilders) 
with increasing fills (in cm) and different 
costs of replacing the topsoil. Earth 
movement costs have been set at Dutch 
guilders 1 per m3, the costs of replacing the topsoil after filling at Dutch guilders 1000 per ha 
so 60 
OPHOGING IN c m 
Het zijn echter niet allien de kosten per m3 die van belang zijn, maar ook de baten 
en dus in dit verband de hoogteligging van het maaiveld t.o.v. de zomergrondwater-
stand voor en na ophoging. 
Figuur 56 geeft nu een beeld van de kosten per 1 % opbrengstverhoging bij toene-
mende ophoging voor terreinen, die voor ophoging respectievelijk op 30, 40, 50 en 
60 cm boven de gemiddelde zomergrondwaterstand liggen. De hier berekende bruto-
opbrengstverhoging is een theoretische opbrengstverhoging, die afgelezen kan worden 
nit de curve van figuur 41. 
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KOSIEN IN GLD./hi F l G . 5 6 . 
VAN 1*/. DPBRENC5TVCRH0CINC 
Verband tussen kosten van ophoging in 
gld./ha per 1 % produktieverhoging en 
dikte van ophoging in cm bij varierende 
gemiddelde zomergrondwaterstand voor 
ophoging. 
De kosten van grondtransport zijn ge-
steld op f 1 per m3, de kosten van het 
terugzetten van de bouwvoor zijn ge-
steld op f 1000/ha 
FIG. 56. 
Relation between costs of filling (in Dutch 
guilders/ha) for raising the yield 1% 
and increasing fills (in cm) with different 
mean summer groundwater levels (in cm - mv.) existing before filling. 
The cost of earth moving has been set at Dutch guilders 1 per m3, the cost of replacing the topsoil 
after filling at Dutch guilders 1000 per ha 
OPHOGING IN l 
Men ziet uit deze graflek, dat het effect van eenzelfde ophoging op de bruto-
opbrengst groter is naarmate het op te hogen terrein lager ligt en dat voor terreinen 
die lager dan 55 cm liggen steeds tot 60 a 65 cm moet worden opgehoogd om een 
gunstige verhouding tussen baten en kosten te verkrijgen. 
De graflek in figuur 56 leidt voorts evenals de grafieken in de figuren 54 en 55 tot de 
conclusie, dat men steeds minstens met 10 cm moet ophogen. 
Aangezien blijkens de op biz. 165 gestelde minimumeisen alle terreingedeelten die 
lager liggen dan 55 cm t.o.v. de gemiddelde zomergrondwaterstand, moeten worden 
opgehoogd, lijkt het juist om voor deze terreingedeelten de norm voor de nieuwe maai-
veldshoogte op 65 cm boven de gemiddelde zomergrondwaterstand te stellen. Het 
project als geheel dient men dan op deze norm te baseren. 
Er kan echter aanleiding zijn om voor onderdelen van het project van deze norm af 
te wijken. 
In beginsel zijn hiervoor drie redenen: 
1. de grondbalans binnen het gehele project, indien ook andere werken worden uit-
gevoerd, 
2. bepaalde specifieke landbouwtechnische eisen, 
3. de kosten. 
Voor wat betreft de grondbalans binnen het gehele project kunnen zich wederom 2 
situaties voordoen. Men kan grond „overhouden" of grond „tekort komen". Indien 
b.v. ten gevolge van een beeknormalisatie binnen het project een overschot aan uit-
komende grond optreedt, dient deze grond met de minste kosten en met het meeste nut 
te worden geborgen. In een dergelijk geval kan soms ophoging tot 85 cm een betere 
oplossing zijn dan ophoging tot 65 cm. 
Ook kan b.v. de noodzaak van grondberging ontstaan bij afgraving van te hoge 
percelen, die bij een perceelsvergroting zijn betrokken. Omgekeerd kan er binnen een 
project ook een tekort aan grond optreden, zodat met de grond uiterst zuinig dient te 
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worden omgegaan. Er kunnen zich dan situaties voordoen, waarin men de norm van 
ophoging tot 65 cm zal moeten verlagen tot b.v. 60 of 55 cm. 
Ook specifieke landbouwtechnische eisen kunnen leiden tot incidentele differentiatie 
van normen. Het kan b.v. voorkomen, dat binnen een project een aantal verschuivin-
gen in het gebruik van de grond noodzakelijk zijn en dat daardoor bepaalde gronden, 
die aanvankelijk uitsluitend voor grasland bestemd waren, thans mede of geheel voor 
bouwland dienen te worden bestemd. Indien daarbij ook op te hogen terreingedeelten 
betrokken zouden moeten worden, is het duidelijk dat de voor grasland gestelde 
normen dienen te worden aangepast aan het gewijzigde gebruik. 
Ten slotte kan het toepassen van bepaalde normen soms bij bepaalde onderdelen 
van een project tot zeer grote kosten leiden. 
Dit zijn principiele uitzonderingsgevallen, omdat indien zulks op een grotere schaal 
zou voorkomen, de normen onjuist zouden zijn. De verhouding van kosten en baten 
dient immers een der belangrijkste overwegingen te zijn bij het formuleren van normen. 
In deze uitzonderingsgevallen dient men dan zo nodig zoveel op de gestelde norm toe 
te geven, als overeen te brengen is met de primaire doelstellingen van het hele project. 
Alle afwijkingen van normen verminderen echter nooit de noodzaak om als grond-
slag voor een ontwerp normen te stellen. Evenals bij de landbouwtechnische mimmum-
eisen zullen ook bij de cultuurtechnische normen de consequenties van verschillende 
alternatieven moeten worden nagegaan alvorens tot definitieve vaststelling van een 
plan kan worden besloten. . 
Ook bliikt bij het vaststellen van landbouwtechnische mrmmumeisen en van cul-
tuurtechnische normen steeds weer, in hoeverre zulks al dan niet op wetenschappehjke 
grondslagen kan gebeuren en in hoeverre al dan niet behoefte bestaat aan nader 
cultuurtechnisch onderzoek. 
8.3. ALGEHELE EGALISATIE EN PLAATSELIJKE EGALISATIE1 
In hoofdstuk 7.4 werd reeds op grond van een theoretische beschouwing aange-
toond, dat de methode van algehele egalisatie het nadeel heeft dat in het object altijd 
terreingedeelten moeten worden opgenomen, die bij ophoging en/of afgraving weinig 
of geen voordeel ondervinden, doch niettemin, en vaak relatief sterk, op de kosten 
drukken. Hieruit werd de conclusie getrokken, dat verlaging van kosten slechts be-
reikt zou kunnen worden door beperking van het grondtransport uitsluitend tot die 
terreingedeelten, die van ophoging respectievelijk afgraving veel profyt hebben. Het 
project bestaat dan echter niet meer uit de egalisatie van een aaneengesloten terrein-
gedeelte, doch uit een ophoging en afgraving van een aantal niet-aaneengesloten 
.terreingedeelten. Deze laatste methode werd aangeduid als „plaatselijke egalisatie . 
In hoofdstuk 5 werd reeds vermeld, dat in de Gelderse Vallei tot dusverre uitsluitend 
de methode van algehele egalisatie werd toegepast. 
In het navolgende zullen nu de voor- en nadelen van beide egalisatie-methoden nader 
worden onderzocht aan de hand van een aantal berekeningen, toegepast op enkele 
bestaande terreingedeelten in de Gelderse Vallei. • ___ 
i Voor een omschrijving van deze begrippen, zie hoofdstuk 1, biz. 5 
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Het ten behoeve van dit onderzoek gekozen rekenobject omvat een complex van 
10 ha, bestaande uit vijf percelen, doorkruist door een smalle insteekweg van een 
verharde weg naar twee boerderijen. 
Figuur 57 geeft van dit complex de hoogtecijferkaart alsmede de perceelsindeling en 
de ligging van de profielen, die in de figuren 58 en 59 zijn weergegeven. Uit een analyse 
van figuur 57 blijkt, dat dit complex „hypsografisch" geheel past in het beeld, dat in 
hoofdstuk 6 van het relief in de Gelderse Vallei is gegeven. De grootste hoogteverschil-
len per perceel lopen uiteen van 30 tot 145 cm, de terreinhelling ligt onder de 3 % met 
uitzondering van een plaats, waar een helling van A\ % optreedt. 
FIG. 57. Hoogtecijferkaart van de objecten waarvoor alternatieve egalisatieberekeningen zijn uit-
gevoerd (schaal 1:4000) 
g perceelsnummer / number of field 
_____ perceelsgrens / boundary of field 




 ° position of the profiles given in fig. 58 and 59 
SJ» hoogteligging maaiveld in m + N.A.P . 
ground elevation in m + N.A.P. 
FIG. 57. Elevation map of the projects for which alternative levelling calculations have been done (scale 
1:4000) 
Het niveau en het verhang van de gemiddelde zomergrondwaterstand in dit complex werden vast-
gesteld met behulp van een graslandvegetatiekaart, waarbij ter plaatse van enkele vegetatie-eenheden 
de bijbehorende gemiddelde zomergrondwaterstand werd afgetrokken van de betreffende maaivelds-
hoogte. Deze werkwijze werd meer uitvoerig reeds op biz. 75 in hoofdstuk 6.2 beschreven. 
Bovendien kon ter controle op een plaats binnen dit complex het niveau van de gemiddelde zomer-
grondwaterstand 66k langs directe weg worden vastgesteld door de aanwezigheid van een C.O.L.N. buis1, 
waarin gedurende de jaren 1952 t/m 1955 om deveertien dagen de grondwaterstand was opgenomen. 
1
 Met C.O.L.N.-buis is bedoeld een grondwaterstandsbuis welke onder auspicien van de Commissie 
Onderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland is geplaatst en opgenomen. 
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Beide methoden leidden tot hetzelfde resultaat. 
Het verhang van de gemiddelde zomergrondwaterstandslijn Week 5 cm per 100 m van oost naar 
west te bedragen. 
a. Algehele egalisatie 
Allereerst is nu een algehele egalisatie toegepast voor: . 
1. de percelen 1 t/m 5 ieder afzonderlijk, 
2. voor de percelen 1 en 2 gecombineerd, 
3. voor de percelen 3, 4 en 5 gecombineerd, 
4. voor het gehele complex. 
De egalisatie werd uitgevoerd met gesloten grondbalans, terwijl het maaiveld gelegd 
werd volgens een vlak, evenwijdig aan de grondwaterspiegel. 
In tabel 41 wordt aangegeven, welke theoretische oogstdervingen optreden in de 
niet-geegaliseerde toestand voor de afzonderlijke percelen en voor de hierbovenge-
noemde combinaties daarvan. Als grondslag voor deze berekeningen is wederom de in 
figuur 41 afgebeelde curve gebruikt. 
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TABLE 41. Yield depression before levelling caused by uneven ground elevation above groundwater level 
(see fig. 41) 
Uit deze tabel blijkt, dat binnen dit complex de waterhuishouding per perceel nog al 
sterk varieert en ook binnen de percelen varieert. Overheersend is de te lage ligging, 
hetgeen echter een der voorwaarden is voor het bereiken van enig effect met algehele 
egalisatie. 
Indien men nu deze algehele egalisatie uitvoert op de verschillende percelen en 
combinaties daarvan, dan is het resultaat zoals weergegeven in tabel 42. 
Men ziet dat algehele egalisatie van de afzonderlijke percelen tot zeer onbevredigen-
de resultaten leidt. De percelen 1, 4 en 5 voldoen na egalisatie niet aan de hierboven 
gestelde norm van een maaiveldsligging van 65 cm boven de gemiddelde zomergrond-
waterstand. De percelen 4 en 5 voldoen zelfs niet aan de landbouwtechnische mini-
mumeis van 55 cm. Bij de percelen 2 en 3 gaat daarentegen de ophoging veel te ver. 
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 De kosten zijn gebaseerd op f 1000/ha voor het terugzetten van de bovengrond en op transport-
kosten van f 1 per m3 
1
 In the cost calculation the cost of earth moving has been set at Dutch guilders I per m3, the cost of 
replacing the topsoil at Dutch guilders 1000 per ha 
TABLE 42. Effect of complete levelling on a number of single fields and on several combinations of fields 
Men ziet voorts.dat bij combinatie van percelen betere resultaten kunnen worden 
bereikt en dat - overigens geheel toevallig - de combinatie van de percelen 1 en 2 in een 
object tot een optimaal resultaat voert. In overeenstemming met het rekenvoorbeeld 
uit hoofdstuk 7.4 liggen de kosten per 1 % opbrengstverhoging in de gunstigste geval-
len nog boven de f 200/ha, terwijl het theoretisch effect van egalisatie op de bruto-
opbrengst de 12 % niet te boven gaat en in de meeste gevallen aanzienlijk lager ligt. 
De oorzaak hiervan is, dat de betreffende objecten niet voldoen aan de drie voorwaar-
den, die op biz. 122 werden gesteld. 
Aan de conclusies met betrekking tot de algehele egalisatie, zoals deze in hoofdstuk 
7.4 werden geformuleerd en in dit hoofdstuk werden bevestigd, kan nu de volgende 
conclusie nog worden toegevoegd: 
Bij algehele egalisatie is er in verband met de gesloten grondbalans bij een gegeven 
microrelief een vaste samenhang tussen het niveau van het maaiveld na egalisatie en de 
begrenzing van het egalisatieobject. 
Stelt men het niveau tevoren vast - en dit zou men eigenlijk moeten doen - dan is 
men niet meer vrij in de keuze van de begrenzing. Stelt men de begrenzing te voren 
vast, dan heeft men daarmede ook automatisch het niveau van het maaiveld vast-
gesteld, los van de eisen, die men hieraan zou moeten stellen. 
In de Gelderse Vallei werd in de praktijk de begrenzing te voren vastgesteld. Men 
koos hiervoor doorgaans de begrenzing van het perceel, zoals in hoofdstuk 5 reeds 
werd vermeld. 
Het kan daarom geen verbazing wekken, dat het niveau van het nieuwe maaiveld 
ten gevolge van deze werkwijze in een aantal gevallen niet voldoet aan de eisen, die uit 
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landbouwtechnisch oogpunt moeten worden gesteld. Dit is dan ook de oorzaak van 
de in hoofdstuk 7 gesignaleerde te lage ligging van het maaiveld bij een aantal uitge-
voerde egalisatie-objecten. 
De ligging van het nieuwe maaiveld bij algehele egalisatie wordt niet alleen door het 
niveau t.o.v. N.A.P. of t.o.v. de grondwaterstand gekenmerkt maar ook door de 
helling waaronder het is geprojecteerd. 
De vraag rijst nu of het effect van een algehele egalisatie niet verhoogd zou kunnen 
worden door manipulaties met de helling van het nieuwe maaiveld. Het is immers 
bekend, dat men soms door een aanpassing van de helling aan de algemene terrein-
configuratie aanzienlijk op het grondtransport voor egalisatie kan besparen. 
Zo geeft b.v. MARR (1954) een in Amerika ten behoeve van irrigatieprojecten toe-
gepaste berekeningsmethode voor de vaststelling van een maaiveldsligging na algehele 
egalisatie met gesloten grondbalans, waarbij het grondtransport per ha, benodigd om 
van het bestaande relief een vlak te maken, minimaal is. 
Deze methode is bekend onder de naam „methode van de gemiddelde profielen en 
kleinste kwadraten". 
Bij deze methode wordt van het maaiveld in twee richtingen loodrecht op elkaar een „gemiddeld 
profiel" geconstrueerd uit de rekenkundig gemiddelde hoogtecijfers van raaien, die op regelmatige 
afstanden loodrecht op het betreffende profiel staan. 
In de aldus verkregen gemiddelde profielen vormen de gemiddelde hoogtecijfers de punten van een 
zwerm, waardoor een regressielijn moet worden geconstrueerd. 
De hellingen van de beide regressielijnen kunnen worden berekend door toepassing van een daar-
voor bestemde formule. 
De ligging van het maaiveld, waarbij het grondtransport minimaal is wordt nu bepaald door de 
positie van de beide regressielijnen. 
Voor nadere details van deze rekenmethode wordt verwezen naar de betreffende publikatie. 
De ligging van het maaiveld na een dergelijke egalisatie dient dan echter toch weer 
getoetst te worden aan de gestelde landbouwtechnische eisen. 
Ten einde een indruk te krijgen van de situatie welke ontstaat, indien een algehele 
egalisatie wordt uitgevoerd met een voor vlaklegging minimaal grondtransport, werd 
de door MARR beschreven rekenmethode toegepast op een der hiervoor reeds ge-
bruikte rekenobjecten. 
Uitgekozen werd de voor algehele egalisatie zeer gunstige combinatie van de per-
celen 1 en 2. 
In figuur 58 is op een profiel aangegeven hoe het maaiveld voor egalisatie en na 
egalisatie volgens deze twee te vergelijken methoden ligt. 
In tabel 43 is het resultaat van deze vergelijking weergegeven. 
De besparing op het grondtransport is zeer groot, het wordt door de tweede methode 
gereduceerd met 50 %. Uit tabel 43 en figuur 58 blijkt echter, dat het streven naar be-
sparing op grondtransport in dit voorbeeld geheel in strijd is met de normen, waarop 
een verbetering gebaseerd moet worden. Men komt via deze methode zelfs tot ont-
gravingen op terreingedeelten, die reeds beneden de landbouwtechnische minimumeis 
van 55 cm liggen. 
Er wordt op deze wijze iiKde ongunstige en ongelijke waterhuishouding van dit 
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FIG. 5$. Profiel A-Bmet ligging vanhet maaiveld voor egalisatieen na algeheleegalisatie volgens de 
in tabel 43 weergegeven alternatieven 
maaiveld voor egalisatie 
ground elevation before levelling 
maaiveld onder helling 5 cm/100 m 
(// gem. zomergrondwaters tand) 
grade line with slope of 5 cmjlOO m 
(parallel with mean summer ground-
water level) 
maaiveld na egalisatie met mini -
m a a l grond transport (meth. M a r r ) 
grade line after minimum movement of 
earth in levelling (method of Marr) 
gemiddelde zomergrondwaters tand 
mean summer groundwater level 
FIG. 58. Profile A-B with ground elevation (in m + N.A.P.) .before and after complete levelling 
according to the alternatives given in table 43 
TABEL 43. Vergelijking van het effect op de bruto-opbrengst en de kosten voor 2 egalisatiemethoden 
Toestand voor egalisatie 
Before levelling 
Toestand na egalisatie onder 
helling 5 cm/100 m 
After levelling with a grade of 
5 cm/100 m 
Toestand na egalisatie met mi-
nimaal grondtransport 
After levelling with minimum 
movement of earth 
Bruto-opbrengstderving in % 
van opt imale cpbrengst 
Yield depression in % of 
optimum yield 
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 De kosten zijn wederom gebaseerd op f 1000/ha voor het terugzetten van de bovengrond en op 
kosten voor grondtransport van f 1 per m3 
1
 The cost of replacing the topsoil has been set at Dutch guilders 1000jha, the cost of earth moving 
at Dutch guilders 1/m3 
TABLE 43. Comparison of the effect on the yield and the costs for two levelling methods 
object geen noemenswaardige verbetering gebracht. Bovendien kost deze geringe ver-
betering het veelvoud van die, welke bij de eerste methode werd verkregen. 
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Niettemin kan desituatie op andere objecten anders zijn en men zal daarom steeds 
moeten nagaan, of een kleine wijziging van de helling van het maaiveld leidt tot bij-
voorbeeld een iets minder resultaat en veel lagere kosten, waardoor de verhouding 
van baten en kosten gunstiger wordt. 
Uit het bovenstaande voorbeeld blijkt, dat bij algehele egalisatie de kosten per 1 % 
opbrengstverhoging, behalve van het niveau, ook afhankelijk kunnen zijn van de 
helling van het nieuwe maaiveld en dat een besparing op grondtransport door een ge-
wijzigde helling niet altijd samengaat met een gunstiger verhouding van baten en 
kosten. 
De vaststelling van de helling van het nieuwe maaiveld bij algehele egalisatie dient 
dus niet zonder meer gebaseerd te zijn op minimaal grondtransport, maar op een 
optimale verhouding van baten en kosten, echter met inachtneming van de gestelde 
landbouwtechnische minimumeisen. 
Dit vereist, mede in verband met de noodzaak de grondbalans steeds gesloten te 
houden, voor ieder afzonderlijk egalisatie-object nog al wat tijdrovend rekenwerk. De 
verschillen in landbouwkundig effect en kosten, van de verschillende alternatieven 
kunnen echter zo groot zijn, dat men, indien algehele egalisatie wordt toegepast, deze 
berekeningen toch niet achterwege kan laten zonder een groot risico van te hoge 
kosten en/of te gering effect. 
b. Plaatselijk egalisatie 
Ter vergelijking van de methode van plaatselijke egalisatie met die van algehele 
egalisatie is op twee combinaties van percelen, te weten de percelen 1 en 2 en de per-
celen 3, 4 en 5 een egalisatie uitgevoerd, gericht op ophoging van te lage perceels-
gedeelten volgens bepaalde normen, waarbij de hiervoor benodigde grond zoveel als 
landbouwkundig toelaatbaar is wordt ontleend binnen het object. 
Als norm voor de toelaatbare hoogte tot waar het hogere terreingedeelte mag wor-
den afgegraven, is gekozen 75 cm. De reden hiervoor is, dat het weinig zinvol lijkt om 
een te hoog gelegen terrein zover af te graven, dat het te laag komt te liggen. Het 
maaiveld ter plaatse van ophoging en afgraving is wederom gelegd onder een verhang 
van oost naar west met 5 cm per 100 m. 
Bij de percelen 1 en 2 moest in verband met de benodigde hoeveelheid grond voor 
ophoging van het lage terreingedeelte tot 55 resp. 65 cm het hoge terreingedeelte wor-
den afgegraven tot 92 resp. 77 cm. De benodigde grond kon hier geheel binnen het 
object worden ontleend. Bij de percelen 3, 4 en 5 moest voor ophoging tot 55 cm het 
hoge gedeelte tot 97 cm worden afgegraven. Bij ophoging tot 65 cm moest worden 
afgegraven tot de toelaatbare hoogte van 75 cm en moest voorts nog 1216 m3, dat is 
ruim 20 % van de totaal benodigde grond, buiten het object worden ontleend. 
De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven in tabel 44, waarbij wordt op-
gemerkt, dat ten behoeve van de vergelijkbaarheid van deze resultaten met die van 
algehele egalisatie, de hoeveelheden grondtransport, de kosten, de oogstdervingen en 
het effect van egalisatie betrokken zijn op de gehele oppervlakte van de betreffende 
objecten, dus niet uitsluitend op de afgegraven en opgehoogde oppervlakten. 
In figuur 59 is voor beide combinaties van percelen in profielen aangegeven, hoe het 
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FIG. 59. Profielen met ligging van net maaiveld voor en na plaatselijke egalisatie volgens de in tabel 44 
weergegeven altematieven. Profiel AB heeft betrekking op de percelen 1 en 2, profiel CD op 
de percelen 3, 4 en 5 
maaiveld voor egalisatie 
ground elevation before levelling 
maaiveld na plaatselijke egalisatie bij ophoging tot 55 cm 
grade line after levelling with cuts and fill., separated by untouched areas with fills up to 55 cm above mean summer ground-
water level r 
maaiveld na plaatselijke egalisatie bij ophoging tot 65 cm 
- • - • - • grade line after levelling with cuts and fills, separated by untouched areas with fills up to 65 cm above mean summer ground-
water level 
gemiddelde zomergrondwaterstand 
mean summer groundwater level 
FIG. 59. Profiles with ground elevation {in m + N.A.P.) before and after levelling according to the alter-
natives given in Table 44. Profile AB refers to fields 1 and 2; CD to fields 3,4 and 5 
maaiveld na deze plaatselijke egalisatie bij ophogingen tot 55 respectievelijk 65 cm 
komt te liggen. 
Het in tabel 44 vermelde „effect" is wederom berekend als het verschil tussen totale 
oogstderving na egalisatie en totale oogstderving voor egalisatie, zoals vermeld in 
tabel 41, een en ander voor de betreffende combinatie van percelen. 
Bij ophoging tot 65 cm op de percelen 3, 4 en 5 zijn extra-kosten van f 1 per m3 
opgevoerd voor de ruim 1200 m3 die van buiten het object moeten worden aangevoerd. 
Dit is uiteraard geschied in verband met een vermoedelijk iets grotere transport-
afstand. 
Het effect van deze afgraving buiten het object is echter buiten beschouwing gelaten, 
zodat strikt genomen in dit geval het totale effect van plaatselijke egalisatie nog iets 
hoger kan zijn. 
Overigens moet er op gewezen worden, dat slechts ten behoeve van de vergelijkbaar-
heid van de beide egalisatiemethoden in dit rekenvoorbeeld de voor ophoging beno-
digde grond zoveel mogelijk binnen het complex is ontgraven. Ook als gevolg hiervan 
is het effect van de ontgraving nog niet optimaal, zodat het totale effect van de plaat-
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 See note table 40 
TABLE 44. Effect of levelling with cuts and Jills, separated by untouched areas 
In werkelijkheid dient men zich bij deze methode geheel los te maken van een bepaalde 
omgrenzing van een object. Uitgaande van ophoging volgens een bepaalde norm dient 
men eerst na te gaan, waar en hoeveel grond er benodigd is en vervolgens geheel los 
hiervan na te gaan, waar deze grond met de minste kosten enjofhet meeste voordeel ont-
graven dient te worden. 
Bij het vaststellen van de terreingedeelten waar men de grond wil ontgraven, moet 
men van de volgende overwegingen uitgaan: 
1. Men dient de grond daar te ontgraven, waar de prijs per m3 te ontgraven en te 
transporteren grond zo laag mogelijk is. 
Dit betekent dat men: 
a. de grond zo goedkoop mogelijk moet kunnen ontgraven, dus in grote hoeveel-
heden op geconcentreerde plaatsen. Men moet dus ter plaatse het maaiveld niet 
met enkele centimeters doch met een aantal decimeters verlagen. 
b. de transportafstand zo kort mogelijk en de transportweg zo gunstig mogelijk 
moet kiezen. 
2. Het bodemprorlel ter plaatse van de ontgraving dient van deze ontgraving zoveel 
mogelijk profijt te ondervinden, althans geen schade te lijden. Het meeste profijt 
bereikt men indien een sterk verdrogende hoogte met een uitgesproken oerbank in 
het profiel, na afgraving is gewijzigd in een t.o.v. het grondwater optimaal gelegen 
terreingedeelte met een ongestoord bodemprorlel. 
Men dient zich echter te realiseren, dat ontgraving van grond soms ook nadelige 
gevolgen kan hebben, b.v. indien als gevolg van de ontgraving een dndoorlatende 
leembank, zoals beschreven op biz. 48, te dicht onder het nieuwe maaiveld komt te 
liggen. 
3. Indien ten behoeve van het samenvoegen van te kleine en/of te onregelmatig ge-
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vormde percelen terreingedeelten moeten worden verlaagd, zonder dat aan de vrij-
komende grond een betere bestemming kan worden gegeven, dan dient men uiter-
aard de voor ophoging benodigde grond daar te ontgraven, waar men uit oogpunt 
van kavelvorm en kavelafmetingen bij een afgraving het meeste profijt heeft. Met 
eenzelfde verplaatsing van grond bereikt men dan gelijktijdig grondverbetering en 
verbetering van de landinrichting. 
4. De kwaliteit van de aan te voeren grond moet aan bepaalde eisen voldoen. Men zal 
bijvoorbeeld bij voorkeur niet een laaggelegen humeuze grond met sterk humeus 
zand ophogen. 
De vier hierboven omschreven doelstellingen zullen zelden tegelijk verwezenlijkt 
kunnen worden, soms zullen ze zelfs controversieel zijn. 
Men zal daarom voor ieder project weer opnieuw moeten nagaan, welk compromis 
er nagestreefd dient te worden, met inachtneming van bepaalde tevoren gestelde 
normen en men zal in complexe situaties niet ontkomen aan de noodzaak de keuze van 
dit compromis op een aantal uitgewerkte alternatieven te baseren. In het bijzonder kan 
men met plaatselijke egalisatie bij uitvoering in ruilverkavelingsverband van overtol-
lige grond die beschikbaar is door aanleg van nieuwe wegen en/of waterlopen een 
economisch gebruik maken. 
Er kunnen enkele redenen zijn, waarom onder bepaalde omstandigheden toepassing 
van plaatselijke egalisatie niet mogelijk of onjuist zou zijn: 
1. Met plaatselijke egalisatie wordt niet voldaan aan eisen en normen met betrekking 
tot de „vlakheid" van een perceel. 
2. De prijs per m3 grondverzet wordt door bepaalde oorzaken te hoog. 
3. Het systeem van plaatselijke egalisatie grijpt vaak over bestaande perceels- en 
eigendomsgrenzen heen en dit kan tot onoverkomelijke moeilijkheden leiden. 
Ad 1. Bij grondverbeteringsplannen ontbreekt nog altijd een omschrijving van de vereiste „vlakheid" 
van het maaiveld. Men kan eisen dat het maaiveld „vlak" ligt. Dan is inderdaad algehele egalisatie 
de enige methode waarmede aan deze eis kan worden voldaan. 
Men kan de vereiste vlakheid 66k omschrijven als „zo vlak, dat mechanische bewerking van de nog 
resterende hoogteverschillen geen enkele belemmering ondervindt". 
Deze eis kan men ten dele concretiseren door een maximaal toelaatbare helling voor te schrijven van 
b.v. 1 op 30 a 50, hetgeen neerkomt op een helling van 2 a 3%. Als regel zal een dergelijke eis wel 
voldoende zijn. Zoals op biz. 165 reeds werd uiteengezet, zal dan in een gebied als de Gelderse Vallei 
de terreinhelling zelden aanleiding geven tot de noodzaak van algehele egalisatie. 
Ad 2. Een van de bezwaren van algehele egalisatie is dat vaak de bovengrond wordt teruggezet 
voor een zeer geringe ophoging en/of afgraving. Men verplaatst bierdoor grond die per m3 relatief 
duur is en bovendien weinig effect sorteert. 
De kosten van grondtransport worden echter niet alleen bepaald door de hoeveelheden grond, doch 
ook door de transportafstanden. Bij plaatselijke egalisatie zouden de transportafstanden in bepaalde 
gevallen zo groot kunnen worden, dat het voordeel van minder grondtransport wegvalt tegen het 
nadeel Van duurder grondtransport. Hetzelfde kan zich voordoen, indien de afzonderlijke terrein-
gedeelten die voor ophoging en/of afgraving in aanmerking komen zo klein en/of zo talrijk worden 
dat om die reden de prijs per m3 grondverzet zeer hoog wordt. In beide gevallen zou men dan met 
algehele egalisatie wellicht voor minder kosten een gelijk of beter effect kunnen bereiken. 
In de Gelderse Vallei liggen de hoge en lage terreingedeelten zo door elkaar verweven, zoals ook uit 
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bijlage 2 blijkt, dat men de benodigde grond voor ophoging zelden over grote afstanden behoeft te 
vervoeren. 
Ad 3. Ten slotte zal men met plaatselijke egalisatie, indien men hieruit alle voordelen wil trekken, 
in een aantal gevallen over bestaande perceels- en eigendomsgrenzen heen moeten grijpen. Voorzover 
dit het geval is, en voorzover hierbij verschillende eigenaren moeten worden betrokken, kan men deze 
methode dan vrijwel alleen in ruilverkavelingsverband toepassen. 
c. Vergelijking van de methode van algehele met die van plaatselijke egalisatie 
Voor een vergelijking van beide methoden is het nodig te letten op de baten, de 
kosten en de verhouding tussen baten en kosten. 
De landbouwkundige baten ontstaan door een verschil tussen de toestand voor 
egalisatie met bepaalde gebreken en de toestand na egalisatie, waarbij deze gebreken 
in meerdere of mindere mate zijn opgeheven. 
Uit het in hoofdstuk 7 besproken onderzoek naar de landbouwkundige betekenis 
van egalisatie is gebleken, dat in de Gelderse Vallei de gebreken vooral veroorzaakt 
worden door de te laag gelegen perceelsgedeelten, en dat deze gebreken een tweeledig 
karakter dragen: 
a. Lage perceelsgedeelten oefenen via de minder gunstige grondwaterstand een directe 
nadelige invloed uit op de produktie van het grasland. 
b. Lage perceelsgedeelten leiden om verschillende redenen, die op biz. 147 vermeld 
zijn, tot een gedwongen extensieve exploitatie van het gehele grasland perceel en 
hebben daardoor ook indirect een nadelige invloed op de produktie. Deze in-
directe invloed is, gerekend over het gehele perceel, blijkens de resultaten van 
het onderzoek veel groter dan de directe invloed. Bovendien bleken deze lage 
perceelsgedeelten ook de produktiekosten nadelig te kunnen bei'nvloeden. 
Ten aanzien van punt a blijkt uit tabel 42, dat bij algehele egalisatie van de percelen 
1 en 2 een theoretisch effect op de bruto-opbrengst wordt verkregen van 12,1 % bij 
een maaiveldsligging van 71 cm boven de gemiddelde zomergrondwaterstand. 
Bij de percelen 3,4 en 5 bedraagt het effect 7,4 % bij een maaiveldsligging van 63 cm. 
Bij de percelen 1 en 2 voldoet de maaiveldsligging dus (toevallig) aan een vrij zware 
eis, bij de percelen 3, 4 en 5 aan een lagere eis. 
Uit tabel 44 blijkt voorts, dat bij plaatselijke egalisatie voor ophoging van de lage 
perceelsgedeelten tot 55 en 65 cm bij de percelen 1 en 2 het theoretisch effect 7,0 
respectievelijk 10,7 % bedraagt en bij de percelen 3, 4 en 5, 4,2 respectievelijk 8,4 %. 
Bij de percelen 1 en 2 liggen de kosten per ha voor plaatselijke egalisatie bij opho-
ging tot 55 en 65 cm respectievelijk 43 en 18 % lager dan bij algehele egalisatie, waarbij 
het maaiveld echter op 71 cm komt. 
Bij de percelen 3, 4 en 5 liggen de kosten voor plaatselijke egalisatie bij ophoging tot 
55 en 65 cm, respectievelijk 40% lager en 16% hoger dan bij algehele egalisatie, 
waarbij het maaiveld op 63 cm komt. 
De kosten per 1 % opbrengstverhoging zijn bij plaatselijke egalisatie iets lager dan 
bij algehele egalisatie. 
Als men uitsluitend de onder a bedoelde directe invloed van egalisatie op de bruto-
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opbrengst en de kosten per 1 % opbrengstverhoging als maatstaf hanteert, ontlopen 
bij deze voorbeelden de beide egalisatie-methoden elkaar weinig. Wei moet worden 
opgemerkt, dat zowel het theoretisch effect als de kosten per 1 % opbrengstverhoging 
bij toepassing van algehele egalisatie bijna altijd minder gunstig zijn dan in de hier ge-
bruikte voorbeelden, zoals kan blijken uit de tabellen 18, 19 en 42 alsmede uit figuur 
46. De reden hiervan is, dat bij algehele egalisatie zelden wordt voldaan aan de op 
biz. 122 genoemde drie voorwaarden. Bij deze voorbeelden wordt het verschil in 
effect veroorzaakt doordat bij plaatselijke egalisatie vooraf andere eisen aan de ligging 
van het maaiveld zijn gesteld dan bij algehele egalisatie achteraf gerealiseerd blijken 
te zijn. Deze eisen blijken echter een sterke invloed te hebben op de kosten van deze 
egalisaties. Verzwaring van de eis voor ophoging van 55 cm tot 65 cm leidt tot kosten-
verhogingen van 50-100%. 
Dit nu is van groot belang in verband met de op biz. 179 onder b genoemde indirecte 
invloeden van lage perceelsgedeelten op de produktie en de produktiekosten van het 
grasland. Immers, men bereikt een veel groter landbouwkundig effect indien men de 
onder b genoemde nadelige invloeden kan opheffen dan de onder a genoemde nadelige 
invloed. 
Voor een beoordeling van de landbouwkundige baten van egalisatie is daarom 
doorslaggevend, in hoeverre de hierboven onder b genoemde nadelige invloeden ver-
minderd of weggenomen worden. Deze nadelige invloeden hangen echter bij een 
gegeven grondwaterstand enerzijds af van de wijze van graslandexploitatie, anderzijds 
van de bodemgesteldheid (humus- en slibgehalte van de bovengrond). 
Bij de gekozen voorbeelden kan niet vastgesteld worden in welke mate de onder b 
genoemde nadelige invloeden zich voordoen en in welke mate deze door de verschil-
lende alternatieven worden opgeheven. Op biz. 165 werd reeds gewezen op het ont-
breken van kennis in dit opzicht. Men dient echter ieder project af te stemmen op die 
eisen en normen, die voor dit project noodzakelijk zijn, om de onder b genoemde 
nadelige invloeden op te heffen. Afhankelijk van bodemgesteldheid te verwachten 
exploitatiewijze kan men nu meer of minder ver gaan in deze eisen. 
Het grote voordeel van de methode van plaatselijke egalisatie is nu, dat men vrij is in 
de keuze van de hoogteligging van het nieuwe maaiveld. 
Als gevolg hiervankan de opzet en de begrenzing van een project worden bepaald door 
speciaal voor dit project te stellen landbouwtechnische minimumeisen en cultuurtech-
nische normen met betrekking tot de maaiveldsligging. Er kan dus een logisch verband 
gelegd worden tussen doelstelling en werkwijze. 
Bij de methode van algehele egalisatie kan daarentegen veel moeilijker rekening 
gehouden worden met eisen ten aanzien van maaiveldsligging. Door het vooraf moeten 
vaststellen van de begrenzing van het object is men bij deze methode niet meer vrij in 
de keuze van de hoogteligging van het maaiveld t.o.v. het grondwater en men kan het 
plan daarom niet afstemmen op bepaalde normen. 
Ten aanzien van de terreinhelling wordt bij algehele egalisatie bovendien stilzwij-
gend uitgegaan van de als regel veel te zware eis, dat binnen een perceel vrijwel geen 
helling mag worden toegelaten en voor het bodemprofiel wordt zonder meer uitgegaan 
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van de eveneens vaak veel te zware eis, dat over de gehele oppervlakte van het object 
profielverbetering moet worden toegepast. 
Indien echter bij algehele egalisatie de begrenzing van het object niet leidt tot een 
ongunstige ligging van het maaiveld t.o.v. de grondwaterstand en overigens voldaan 
wordt aan de op biz. 122 gestelde drie voorwaarden, kan het landbouwkundig resul-
taat bij deze methode goed zijn, zoals ook gebleken is in hoofdstuk 7. Men kiest dan 
echter onbewust voor een opzet waarbij aan zeer hoge en vaak nodeloos hoge eisen 
wordt voldaan. 
Met plaatselijke egalisatie kan men desgewenst ditzelfde resultaat bereiken, echter 
pas nadat men bewust hoge eisen heeft gesteld. Stelt men de eisen lager, dan biedt de 
methode van plaatselijke egalisatie de mogelijkheid om minder vergaande eisen ook 
voor aanzienlijk lagere kosten per ha te realiseren. Dit is vooral van grote betekenis 
indien met deze minder vergaande eisen toch een even goed resultaat wordt bereikt als 
met de verdergaande eisen. Dit is het geval indien met lager gestelde eisen de op biz. 
179 sub. b genoemde nadelige invloeden worden opgeheven. 
Als conclusie uit het voorgaande kan gesteld worden, dat behoudens de op biz. 178 
genoemde beperkingen, met de methode van plaatselijke egalisatie meer uiteenlopende 
landbouwkundige doelstellingen van de grondverbetering beter enjof goedkoper kunnen 
worden gerealiseerd dan met de methode van algehele egalisatie. 
8.4. DE SAMENHANG VAN GRONDVERBETERING MET ANDERE 
CULTUURTECHNISCHE WERKEN 
Bij het ontwerpen van een grondverbeteringsplan dient steeds onderzocht te worden 
in hoeverre er een samenhang bestaat met andere cultuurtechnische werken, die gelijk-
tijdig of mogelijk in de toekomst worden uitgevoerd. 
In het bijzonder bestaat er vaak een nauwe samenhang met verbeteringen' in de 
waterhuishouding en met verbeteringen van de verkaveling en de ontsluiting. 
a. De samenhang met de waterhuishouding 
Een te lage ligging van het maaiveld t.o.v. de grondwaterstand kan in beginsel op 
drie manieren worden verholpen: 
1. maaiveld verhogen, 
2. grondwaterstand verlagen, 
3. combinatie van 1 en 2. 
Voor een maaiveldsverhoging van 10 cm dient 1000 m3 per ha grond te worden aan-
gevoerd, terwijl dan bovendien nog vaak 2000 m3 bovengrond moet worden verplaatst. 
De kosten hiervan zijn f 2000 a f 2500 per ha. 
Een verlaging van de grondwaterstand met enkele decimeters kost als regel minder 
dan f 1000 per ha. 
Alvorens dus tot ophoging te besluiten dient vast te staan, dat hetzelfde effect niet 
geheel of ten dele met grondwaterstandsverlaging kan worden bereikt, zonder hier-
mede andere belangen te schaden. 
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In verband hiermede moet in ieder grondverbeteringsplan altijd een analyse gegeven 
worden: 
1. Van de afwatering en de ontwatering, en 
2. van de wijzigingen die hierin kunnen of dienen te worden aangebracht, nu of in 
de toekomst. 
Doordat men zich aan deze regel in de praktijk niet altijd houdt, komt het nog al 
eens voor, dat in gebieden met slechte afwateringstoestanden en/of met onvoldoende 
ontwatering, nodeloos kostbare investeringen plaats vinden. 
Vaak zal men aan de gestelde normen t.a.v. de maaiveldsligging boven het grond-
water kunnen voldoen door een combinatie van ophoging en verlaging van de grond-
waterspiegel. 
Een indruk van de grote kostenbesparingen, die men met een dergelijke combinatie 
kan bereiken, wordt gegeven door tabel 40 en figuur 53, waarop men enerzijds de 
kosten van ophoging ziet toenemen met de verzwaring van de eisen, doch gelijktijdig 
bij een bepaalde eis de noodzaak en de kosten van ophoging ziet afnemen bij over-
eenkomstige verlagingen van de grondwaterstand. 
Indien gelijktijdig verbetering van de waterhuishouding en van de grond plaats 
vindt, zoals b.v. in een ruilverkaveling, dan is er soms na het graven van het nieuwe 
en het dempen van het oude afwateringssysteem nog een overschot aan grond. Indien 
men deze grond voor ophoging gebruikt, behoeft men niet elders speciaal voor dit 
doel grond te ontgraven en daartoe bovendien eerst nog ter plaatse van de afgraving 
de bovengrond te verplaatsen. 
Soms kan het aanbeveling verdienen de geprojecteerde peilen in de leidingen lager 
te kiezen. Enerzijds vermindert hierdoor de hoeveelheid voor ophoging benodigde 
grond en anderzijds wordt gelijktijdig de hoeveelheid voor ophoging beschikbare 
grond vergroot. Men bei'nvloedt dan de grondbalans in een gunstige richting. 
Indien nu de extra-kosten van verlaging van de peilen aanzienlijk geringer zijn dan 
de besparingen op de kosten voor ophoging, wat over het algemeen het geval zal zijn, 
terwijl overigens aan alle gestelde eisen wordt voldaan, dan is uiteraard een dergelijke 
werkwijze aan te bevelen. Men kan dit echter alleen vaststellen op grond van enkele 
uitgewerkte alternatieve plannen, waarbij bovendien moet worden nagegaan, in hoe-
verre door de bedoelde peilverlaging geen andere belangen worden geschaad. 
b. De samenhang met de verkaveling en de ontsluiting 
Voor de verkaveling en de ontsluiting van een gebied met een relief, zoals dit in de 
Gelderse Vallei wordt aangetroffen, is van groot belang de op biz. 90 vermelde en in 
in figuur 29a grafisch weergegeven conclusie, dat binnen rechthoekige objecten van 
toenemende oppervlakte op het traject 1-10 ha een sterke toename optreedt van hoogte-
verschillen en daardoor ook van verschillen in bodemgesteldheid en gebruiksmoge-
lijkheden van de grond. 
De aanpassing van de perceelsindeling in dit gebied is vaak gegaan ten koste van 
vorm, afmetingen en/of ontsluiting van depercelen. Ook oude wegen zijn vaak aange-
past aan het relief ten koste van een doelmatig trace. 
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Indien mi de verkaveling en de ontsluiting van dergelijke gebieden wordt verbeterd, 
dan zullen, uitsluitend als gevolg van gewijzigde perceelsgrenzen en wegtraces binnen de 
nieuw gevormde percelen ontoelaatbare verschillen in hoogteligging van het maaiveld 
en in bodemgesteldheid optreden, die het noodzakelijk maken om egalisatiewerken 
uit te voeren. Zoals in hoofdstuk 2 reeds werd vermeld zijn het vooral deze egalisaties, 
die in sommige ruilverkavelingsgebieden aanleiding geven tot hoge kosten van de 
kavelinrichtingswerkzaarnheden. 
Dergelijke egalisaties worden dus met een geheel andere doelstelling uitgevoerd dan 
de tot dusver in dit onderzoek besproken egalisaties, die vooral gericht waren op het 
ophogen van te lage perceelsgedeelten. 
Door de aard van het relief vertonen deze beide vormen van egalisatie echter een 
nauwe samenhang, welke gedemonstreerd kan worden aan de hand van enkele ge-
gevens, die betrekking hebben op het reeds meer besproken complex Esvelderbeek 
van 110 ha. 
Uit tabel 40 bleek dat voor ophoging van te lage terreingedeelten tot 65 cm boven de 
gemiddelde zomergrondwaterstand ruim 42000 m3 grond nodig is. 
Gaat men na, waar grond ontgraven kan worden en stelt men daarbij als norm, dat 
het maaiveld door ontgraving tot hoogstens 85 cm boven de gemiddelde zomer-
grondwaterstand mag worden verlaagd, dan blijkt binnen dit complex ca. 195000 m3 
grond beschikbaar te zijn, hetgeen dus ruim 4 x zoveel is als voor ophoging nodig is. 
Laat men de terreingedeelten, waar minder dan 20 cm grond ontgraven kan worden, 
buiten beschouwing, dan blijft toch nog 177500 m3 voor ontgraving beschikbaar. Er 
is in dit gebied dus sprake van eenpositieve grondbalans. 
Figuur 60 toont de ligging van de voor ontgraving in aanmerking komende terrein-
gedeelten. 
Uit het kaartbeeld blijkt, dat deze voornamelijk geconcentreerd zijn in enkele hogere 
bouwlandpercelen, die ten dele ongunstige vormen en afmetingen vertonen. 
Men kan dus ten behoeve van de ophoging van de te lage terreingedeelten een keuze 
doen ten aanzien van plaats, waar de benodigde grond ontgraven dient te worden en 
men kan zich daarbij laten leiden door de verschillende overwegingen, die hiervoor op 
biz. 177 en 178 werden geformuleerd. Aangezien deze hogere bouwlandcomplexen 
veel meer grond bevatten dan voor ophoging van te lage plekken benodigd is, kan 
men deze grillig gevormde terreinhoogten dus slechts zeer ten dele opruimen door 
middel van ophoging van te lage plekken. 
Men zal daarom deze hogere bouwlandpercelen, indien zij niet voldoen aan bepaal-
de eisen van vorm en/of afmetingen of door een ge'isoleerde ligging moeilijk ontsloten 
kunnen worden, uitsluitend in verband met de verkaveling en/of de ontsluiting zo-
danig moeten afgraven, dat zij met de omringende lagere terreingedeelten in een 
perceel kunnen worden opgenomen. 
Hiertoe zullen echter vaak kostbare egalisaties moeten worden uitgevoerd. Een 
indruk van de kosten van een dergelijke „kavelinrichting" bij een microrelief, zoals 
dit in de Gelderse Vallei veel voorkomt, werd verkregen met onderstaand fekenvoor-
beeld. '. 
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FIG. 60. Object Esvelderbeek 
Terreingedeelten waar meer dan 20 cm grond kan worden ontgraven, terwijl na ontgraving 
het maaiveld dan nog minstens 85 cm boven net grondwater ligt 
FIG. 60. Project Esvelderbeek 
Parts of the terrain where more than 20 cm soil can be excavated while leaving after excavation 
the ground elevation at least 85 cm above the mean summer groundwater level 
In het Z.W. gedeelte van het complex van 110 ha liggen, zoals uit de hoogtekaart 
blijkt, een drietal bouwlandpercelen met ongunstige vorm, afmetingen en ligging 
t.o.v. het omringende grasland. Zou men nu ten behoeve van een doelmatige verkave-
ling en een betere ontsluiting binnen het op bijlage 3 omlijnde gebied ter grootte van 
16 ha alle ontoelaatbare hoogteverschillen willen elimineren, dan kan men daarbij nog 
op verschillende manieren tewerk gaan. 
1. Algehele egalisatie van dit gehele complex van 16 ha, waarbij het nieuwe maaiveld 
onder helling van 1\ cm/100 m evenwijdig aan het freatisch niveau wordtgelegd. 
2. Splitsing van dit complex in 3 percelen van respectievelijk 6, 6 en 4 ha, zoals aan-
gegeven op bijlage 3. 
Algehele egalisatie van deze 3 percelen I, II en III, wederom met het maaiveld 
evenwijdig aan de grondwaterstand. 
3. Algehele egalisatie van 3 percelen doch met een maaiveldsligging, waarbij het 
grondtransport zo gering mogelijk is, met inachtneming van de eis, dat het nieuwe 
maaiveld minstens 75 cm boven de zomergrondwaterstand moet liggen, in verband 
met de bestemming van deze grond tot bouwland. 
4. Plaatselijke egalisatie van percelen I, II en III, zodanig dat het nieuwe maaiveld 
a. minstens 75 cm boven de zomergrondwaterstand ligt, en b. in het nieuwe maai-
veld geen hellingen optreden, steiler dan 1:50. 
In tabel 45 wordt het resultaat van deze 4 alternatieve berekeningen weergegeven. 
Uit deze tabel blijkt, dat met het laatste alternatief van plaatselijke ophoging en af-
graving ten opzichte van de drie andere methoden een aanzienlijke besparing wordt 
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Method of levelling 
Algehele egalisatie, maaiveld evenwijdig aan freatisch 
vlak 
Complete levelling, grade line parallel with groundwater 
table 
Algehele egalisatie, maaiveld evenwijdig aan freatisch 
vlak 
Complete levelling, grade line parallel with groundwater 
table 
Algehele egalisatie, minimaal grondtransport. Laagste 
perceelsgedeelte minstens 75 cm boven gemiddelde zo-
mergrondwaterstand 
Complete levelling, minimum movement of earth. Lowest 
part of the field at least 75 cm above mean summer ground-
water table 
Plaatselijke ophoging en afgraving, zodanig dat 
a. laagste plek 75 cm boven gemiddelde zomergrond-
waterstand, en 
. b. grootste helling 1:50 
Cuts and fills, separated by untouched areas. 
a. lower parts of the field filled up to 75 cm above the mean 
summer groundwater level 
b. existing slopes tolerated up to 1:50 
Percelen 
Fields 
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TABLE 45. Alternative methods of levelling with the object of joining fields together 
verkregen, maar dat dan toch nog voor de „rationalisatie" van dit complex een ge-
middeld grondtransport van ca. 682 m3/ha noodzakelijk is. 
Dit komt neer op een investering van f 1500 a f 2000 per ha. 
Voor deze investering wordt weinig of geen verhoging van de bruto-produktie ver-
kregen, hetrisico bestaat zelfs, dat op de hogere terreingedeelten de bruto-produktie 
ten gevolge van de egalisatiewerkzaamheden vermindert of tijdelijk vermindert. Deze 
investering is dus uitsluitend nodig om percelen van betere vorm en afmetingen te ver-
krijgen alsmede de mogelijkheid de ontsluiting te verbeteren. 
Het voorgaande leidt tot de conclusie, dat in gebieden met een relief, zoals dit voor 
de Gelderse Vallei is beschreven, de noodzaak bestaat om de eisen en de normen voor 
de vorm en afmetingen van de percelen en voor de ontsluiting, mede te baseren op de 
kosten van de egalisaties, die uitsluitend hiervoor noodzakelijk zijn. De noodzaak van 
grondverbetering hangt hier dus mede af van de waarde die aan een verbetering van de 
verkaveling en de ontsluiting mag worden toegerekend. 
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c. De gecombineerde uitvoering van grondverbeteringswerken met andere cultuurtech-
nische werken 
In het voorgaande werd de aandacht gevestigd op de nauwe samenhang die er be-
staat tussen grondverbetering en verbetering van de waterhuishouding en de verkave-
ling. Daarom kan het ontwerpen en uitvoeren van grondverbeteringsprojecten in het 
algemeen ook doelmatiger geschieden indien hierbij tegelijkertijd ook de waterhuis-
houding en de verkaveling zou kunnen worden betrokken. De uitvoering van grond-
verbetering in ruilverkavelingsverband is dan ook in vele opzichten de meest aan-
trekkelijke vorm van uitvoering, mede doordat men dan ook gemakkelijker problemen 
kan oplossen, die ontstaan, indien meerdere eigenaren bij een project moeten worden 
betrokken. 
Men kan echter niet overal en zeker ook niet overal tegelijk tot uitvoering van ruil-
verkavelingen komen. Voorzover nu de uitvoering van grondverbeteringsprojecten 
buiten ruilverkavelingsverband wordt overwogen, blijft het noodzakelijk om toch bij 
het ontwerpen van deze projecten ook de waterhuishouding en de verkaveling te be-
trekken. Daarbij zijn vooral 3 aspecten van belang: 
1. Men moet voor het betreffende project altijd vaststellen of en in hoeverre de water-
huishouding en de verkaveling gebreken vertonen. 
2. Indien bij gecombineerde uitvoering tezamen met verbetering van de waterhuishou-
ding en/of de verkaveling het resultaat landbouwkundig duidelijk beter en/of de 
kosten duidelijk lager zijn, dient gecombineerde uitvoering plaats te vinden. 
Mocht deze om enigerlei reden niet tot stand gebracht kunnen worden, dan kan 
men beter van de uitvoering van dit project afzien en dient er althans geen over-
heidssubsidie beschikbaar gesteld te worden. 
3. Kan het project wel afzonderlijk op een landbouwkundig en economisch verant-
woorde wijze tot stand komen, dan moet toch de opzet zodanig zijn dat het past in 
een toekomstige verbetering van de waterhuishouding en verkaveling. 
In de Gelderse Vallei zal de waterhuishouding nog op vele plaatsen moeten worden 
verbeterd, terwijl ook de verkaveling plaatselijk ernstige gebreken vertoont. Anderzijds 
kan om verschillende redenen niet verwacht worden, dat in dit gebied in de naaste 
toekomst op grote schaal ruilverkavelingen zullen worden uitgevoerd. Bij verdere uit-
voering van grondverbeteringswerken in de Gelderse Vallei wordt daarom aanbevolen 
met bovengenoemde drie aspecten rekening te houden. 
8.5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
1. Ieder cultuurtechnisch plan berust op een bepaalde combinatie van een aantal 
normatieve beslissingen en is daarom in feite een keuze uit een groot aantal moge-
lijkheden. 
Met behulp van een goede ontwerptechniek moet getracht worden uit de vele mo-
gelijkheden de juiste keuze te doen, hetgeen betekent, dat bij het betreffende plan de 
gestelde doeleinden met de minste middelen moeten worden bereikt dan wel dat met 
de beschikbare middelen een optimaal resultaat moet worden verkregen. 
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2. Een belangrijk hulpmiddel voor dejuiste keuze uit vele mogelijkheden is de kwanti-
tatieve vergelijking van alternatieve projecten, waarin de relevante factoren op be-
paalde wijze worden gevarieerd. 
Ook in handel en Industrie maakt men bij het tot stand komen van beslissingen 
inzake grote projecten in toenemende mate gebruik van dit hulpmiddel door de toe-
passing van operational research". 
3. Voor wat betreft de grondverbetering moet bij de ontwerptechniek een principieel 
onderscheid gemaakt worden tussen beslissingen of men grondverbetering moet 
toepassen en beslissingen hoe men grondverbetering moet toepassen. 
Of men grondverbetering moet toepassen hangt af van de landbouwtechnische 
minimumeisen die men in verband met het grondgebruik aan relief en bodemprofiel 
wil stellen. 
Hoe men grondverbetering moet toepassen hangt af van de cultuurtechnische 
normen die men voor een bepaalde vorm van grondverbetering ontwikkelt en die voor-
al samenhangen met de kosten en baten van alternatieve mogelijkheden voor uitvoering. 
4. De formulering van eisen en normen wordt vaak bemoeilijkt door het ontbreken van 
wetenschappelijke grondslagen. Speciaal het landbouwkundig effect van cultuurtech-
nische werken, uitgedrukt in geldswaarden, is vaak slechts bij benadering te ramen. 
Voor de lage zandgronden in de Gelderse Vallei, in gebruik als grasland, heeft het 
onderzoek met betrekking tot de noodzaak van grondverbetering geleid tot de con-
clusie, dat deze vooral bepaald wordt door de behoefte aan ophoging van te lage 
terreingedeelten en dat de landbouwtechnische minimumeis voor de ligging van het 
maaiveld boven de gemiddelde zomergrondwaterstand gesteld moet worden op 55 a 
65 cm. Noodzaak voor ophoging bestaat dus alleen voor terreinen die minder dan 
55 a 65 cm boven de zomergrondwaterstand liggen. 
5. Vergelijking van de methoden van algehele en plaatselijke egalisatie leidt tot de 
conclusie dat aan de methode van plaatselijke egalisatie de voorkeur moet worden 
gegeven, omdat bij deze methode een logisch verband gelegd kan worden tussen doel-
stelling en werkwijze. Men kan daardoor, afhankelijk van uiteenlopende landbouw-
kundige doelstellingen, het project op hogere of lagere eisen baseren. In verband met 
de grote invloed van deze eisen op de kosten van het project, kan met de methode van 
plaatselijke egalisatie worden voorkomen, dat onnodig hoge investeringen plaats 
vinden. Toepassing van algehele egalisatie leidt vaak tot nodeloos hoge investeringen. 
6. In verband met het grote verschil in kosten tussen ontwatering en ophoging, dient 
bij ieder grondverbeteringsplan te worden nagegaan, in hoeverre met ontwatering 
geheel of ten dele hetzelfde effect kan worden bereikt als met ophoging. Ophoging in 
gebieden met een slechte afwatering zonder gecombineerde ontwateringsmaatregelen 
leidt tot nodeloze investeringen. 
7. De eisen en normen met betrekking tot vorm en afmetingen van nieuwe kavels en 
traces van wegen dienen mede te worden gebaseerd op de kosten van grondverbete-
ringen, die uitsluitend als gevolg van deze eisen moeten worden uitgevoerd. 
SAMENVATTING 
In Nederland wordt op grote schaal een gecompliceerde vorm van grondverbetering 
toegepast, bestaande uit een combinatie van enerzijds verbetering van het bodem-
profiel en anderzijds egalisatie van de ondergrond. Deze grondverbeteringstechniek is 
uniek op de wereld, mede door de omvang waarin en de doelstellingen waarmede zij 
wordt toegepast. 
Uit literatuuronderzoek blijkt, dat de uitvoering van grondverbetering in en buiten 
Nederland nog grotendeels op ervaring berust. Opmerkelijk is vooral, dat nog vrijwel 
geen onderzoek is verricht op het gebied van egalisaties, hoewel hiermede toch grote 
investeringen zijn gemoeid. 
Het in deze publikatie weergegeven onderzoek was gericht op een aantal cultuur-
technische en landbouwkundige aspecten van de egalisatie, waarbij als studie-object 
werd gekozen de egalisatie in de Gelderse Vallei op lage zandgronden, die als grasland 
in gebruik zijn. In dit gebied zijn dergelijke egalisaties op vele plaatsen uitgevoerd. 
Enkele conclusies1 van het onderzoek worden hieronder nog eens vermeld. 
Egalisatie beoogt het bodemrelief te wijzigen; een bestudering van egalisatie-pro-
blemen moet daarom beginnen met een beschrijving en meting van de cultuurtechni-
sche eigenschappen van dit relief. 
Een dergelijk „hypsografisch" onderzoek werd toegepast op het dekzandrelief in de 
Gelderse Vallei. Als resultaat van dit onderzoek werd een kwantitatief inzicht ver-
kregen in de voor dit relief typerende terreinhellingen, hoogteverschillen en hoeveel-
heden grondtransport voor egalisatie van deze hoogteverschillen. 
Opmerkelijk is dat bij dit relief binnen rechthoekige objecten van toenemende op-
pervlakte een sterke toename optreedt van hoogteverschillen en daardoor ook van 
verschillen in bodemgesteldheid en gebruiksmogelijkheden van de grond. Deze toe-
name doet zich in het bijzonder voor op het traject 1-10 ha, het traject waarbinnen 
zich doorgaans ook de perceelsvergrotingen in ruilverkavelingsverband afspelen. Het 
vaststellen van de gewenste kavelafmetingen dient in gebieden met een dergelijk relief 
mede te worden gebaseerd op de kosten van grondverbeteringen, die uitsluitend als 
gevolg van vergroting van de bestaande kavels moeten worden uitgevoerd. 
Het grasland in de Gelderse Vallei op geegaliseerde percelen blijkt van goede kwali-
teit te zijn en een hoog produktie-niveau van 10-12 ton droge stof per jaar per ha te 
vertonen. 
Daarentegen varieert de produktie van niet-geegaliseerde percelen met een ongelijke 
hoogteligging van het maaiveld tussen 6 en 11 ton droge stof per jaar per ha. Deze 
produktie is lager naarmate een groter gedeelte van het betreffende perceel een te lage 
ligging vertoont. De produktie van het grasland op deze percelen is echter veel lager 
dan verklaard kan worden uit de minder gunstige ligging van het maaiveld ten op-
zichte van de grondwaterstand. 
1
 Verwezen wordt eveneens naar de meer uitvoerige „Samenvatting en conclusies", waarmede de 
afzonderlijke hoofdstukken zijn afgesloten. 
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Het onderzoek leidt tot de conclusie dat de lage produktie op deze percelen groten-
deels moet worden toegeschreven aan de botanische samenstelling van het grasland, 
die het gevolg is van een extensieve wijze van exploitatie. Het onderzoek levert voorts 
sterke aanwijzingen op, dat deze extensieve exploitatie weer een gevolg is van het 
plaatselijk optreden van te lage perceelsgedeelten, waardoor het perceel als geheel 
ongeschikt is voor intensieve exploitatie en mechanische bewerking. 
De sterke verbetering van kwaliteit en produktie, die door egalisatie van dergelijke 
percelen wordt verkregen, kan daarom ook slechts voor een klein deel worden toe-
geschreven aan de directe invloed van egalisatie op de bruto-opbrengst via een verbe-
terde waterhuishouding, en moet grotendeels worden toegeschreven aan de indirecte 
invloed van egalisatie op de bruto-opbrengst via herinzaai van het grasland en een 
daarop volgende intensieve grasland-exploitatie, die mogelijk is geworden, doordat de 
belemmeringen die hiervoor bestonden door de egalisatie opgeheven werden. 
Vergelijking van de gebruikelijke en ook in de Gelderse Vallei toegepaste methode 
van „algehele egalisatie" met de minder gebruikelijke methode van „plaatselijke 
egalisatie" leidt tot de conclusie, dat als regel aan de methode van „plaatselijke egali-
satie" de voorkeur moet worden gegeven, omdat met deze methode veel beter en/of 
goedkoper kan worden voldaan aan uiteenlopende landbouwkundige eisen. 
S U M M A R Y 
LAND LEVELLING ON LOW SANDY SOILS 
CHAPTER 1. Object and methods of the present investigation 
In the Netherlands a complicated form of land preparation is practised, consisting 
of a combination of both improvement of the soil profile and strip levelling. In this 
process cuts and fills are made on strips of subsoil, after removing the surface-soil 
over the already levelled subsoil of the foregoing strips. This technique of land pre-
paration is unique, in objective as well as in the extent to which is practised. 
The way these projects are carried out still depends however for a great deal on 
personal skill and experience. The present investigation concerns a number of problems 
connected with this type of land preparation on low sandy soils, in use as pastures. 
The region under investigation is the „Gelderse Vallei", in the central part of the 
Netherlands. 
The present study begins with a description of the surface relief, the soil profile, the 
grassland vegetation and the interrelation between these factors (chapter 4). 
Then the practice of landlevelling in the „Gelderse Vallei" is investigated. For this 
purpose, use has been made of a great number of plans and budgets of already realized 
projects (chapter 5). 
Since levelling changes the micro-relief, much attention was given to the measuring 
and description of the characteristic features of this relief. For this „hypsography" 
a method was developed (chapter 6). 
In a study on the agricultural effect of levelling, besides a theoretical and experi-
mental approach, use has been made of the experience of a number of farmers 
(chapter 7). 
Since the results of this investigation will have to be used in the design and execution 
of landlevelling projects, attention has been given to this aspect also (chapter 8). 
Two methods of levelling have been investigated in particular: complete levelling of 
whole fields and levelling with cuts and fills, these being separated by untouched areas. 
The investigation proper is preceded by a review of the growth of this type of land 
preparation in the Netherlands (chapter 2) and a discussion of the existing literature on 
the agricultural significance of some forms of land preparation (chapter 3). 
CHAPTER 2. The development of land preparation in the Netherlands 
Land preparation in the Netherlands is, especially through its use in land consolida-
tion, directed not only on the traditional raising of the productive capacity of the 
soil, but also, and frequently entirely, on the creation of better possibilities for a 
mechanical exploitation of larger land units. 
The recent expanding of the aims of land preparation, the enlarged field of its 
practical application and the necessity to make the most economical use of the means 
available for these projects, makes it imperative to reconsider the present day techni-
ques. 
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CHAPTER 3. Literature on the agricultural significance of land preparation 
The landpreparation on low sandy soils in the investigated region consists mainly 
of a combination of land levelling and loosening of the subsoil. As usual in the Nether-
lands the method of striplevelling is used. 
From a literature research it was evident, that the agricultural importance of this 
type of levelling has been investigated neither for the soils under discussion nor for 
other soils. 
Outside the Netherlands, the problem of removal of the topsoil usually is not 
considered as being of such importance, that a more expensive way of levelling, 
keeping the topsoil in its original position, is practised to any appreciable extent. 
Although landlevelling in the Netherlands is in this regard in a unique position, the 
problem was till now not investigated systematically. 
From the investigations, carried out in various countries, on the agricultural 
significance of the loosening of the subsoil, whether or not combined with inter-
mingling or changing of position of the soil layers, it is clear that the often optimis-
tically worded accounts are in general not confirmed. 
CHAPTER 4. Surface relief, soil conditions and grassland vegetation in the „Gelderse Vallei" 
The „Gelderse Vallei" is a region formed predominantly by low and medium-high 
cover sands that are for 75 to 80 per cent laid under grass. The holdings are small and 
have a mixed character. 
These soils have an unequal relief with differences in elevation at short distance, in 
which the higher and lower parts of the land are often interwoven in an intricate 
pattern. These differences in elevation give rise to important differences in depth of the 
groundwater table and in soil profile. The urgent need for land levelling in the „Gel-
derse Vallei" is a direct consequence of this irregular relief. 
Regarding the soil profile, it has been shown by investigations of VAN DER SCHANS 
(1957) that a direct connection exists between certain profile characteristics as for 
example the gley-phenomena and the measured depth of the watertable (table 1). 
It is possible therefore to characterize a soil profile in this region also by means of 
the mean depth of the watertable and its fluctuations. 
Furthermore it has been shown by DE BOER and FERRARI (1956a, 1956b) that in the 
„Gelderse Vallei" the mean groundwater depth during summer has a strong influence 
(see fig. 5) on the dry-matter production of grassland. They also found that there 
exists a close correlation between dry-matter production and the quality-grade of the 
grassland (table 5). 
It has been made possible by the above mentioned investigations to get an under-
standing of the complete system of microrelief - soil profile - depth of the watertable -
grassland vegetation - dry-matter production and quality-grade of the grassland in the 
„Gelderse Vallei". 
Since such an interconnected system may be changed by means of landlevelling 
operations, a good comprehension of it is of the utmost importance in a research 
on landlevelling. In the following chapters frequent use therefore was made of the 
knowledge that could be gained from earlier investigations. 
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CHAPTER 5. The execution oflandlevellingprojects in the „Gelderse Vallei" 
During the last decennia many levelling projects were carried out in the „Gelderse 
Vallei", in total covering an area of some thousands of hectares, mostly in small fields 
of 1 to 5 hectares (2.5 to 12 acres). These projects were a part of a Government pro-
gramm for both land improvement and fighting against unemployment in rural areas. 
All these projects therefore were executed in handwork. 
A description of the practice of landlevelling in the Valley is given, based on the 
plans and budgets of all projects that were carried out with a subvention of the 
Government Service for Land and Water Use, during the period of 1944 to and 
including 1953. 
From table 9 it is evident that the primary reason for execution of levelling projects 
was the irregularly undulating soil surface and especially the excess of water in the 
lower lying parts of the fields. 
The movement of earth necessary for these levelling projects averaged 1295 cubic 
metres per hectare. This figure refers only to the cuts and fills and does not include 
the removal of 20 cm topsoil from strip to strip. In most cases the soil was loosened 
to a depth of 40 cm. Often the drainage was improved at the same time. 
Per hectare an average of 38 running metres new ditch was dug and an average of 
81 running metres already existing ditch was improved. An investigation concerning 
the effect of the land preparation techniques in use, in connection with the aim of the 
projects, has shown that the results are more or less satisfactory although it remains 
to be seen if these results could not have been obtained with lower costs. 
CHAPTER 6. The description and measuring of the micro-relief 
Besides being a logical startingpoint in any research on levelling projects, the measure-
ment and description of the relief also forms a quantitative basis for comparing the vari-
ous shapes of the relief and various levelling problems in different regions. It is also im-
portant for the interpretation of data coming from investigations on levelling problems. 
It has been tried to develop some methods to measure and describe the micro-relief 
of the „Gelderse Vallei". Since the agricultural significance of this relief is concentrated 
for the greater part in the differences in elevation of the soil surface above the 
groundwater table, great attention has been given to these differences and to the 
amount of earthmoving, necessary to eliminate these differences. 
Since the amount of earthmoving may vary strongly at different places with however 
identical differences in elevation, the relation between these differences and the 
necessary movement of earth to eliminate them, has been investigated also. 
It was found for rectangular units, that differences in elevation and movement of 
earth per unit of area are increasing with an increase in area of the levelling unit. 
From table 14, fig. 29a and fig. 29b it is evident that there is especially a strong in-
crease in the range of 1 to 10 hectare. In land consolidation projects on sandy soils 
enlarging of the fields will be necessary in this very range. When encountering a relief 
as described above, while planning larger rectangular fields, one should take into 
account the consequences arising from the increasing differences in elevation of the 
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groundsurface and consequently of the increasing differences in depth of the ground-
watertable and in soil character within the newly projected fields. 
CHAPTER 7. The agricultural effect of levelling projects carried out in the „Gelderse Vallei" 
The effect on agriculture of levelling projects is built up of many components, some 
raise the production, some lower the production costs and some increase in an indirect 
manner the general value of the land. 
The primary object of this investigation was the effect of levelling on the quality 
and the production of grassland. The effect on grassland production was determined 
by comparing a number of non-levelled fields, for which levelling was considered as 
being necessary however, with a number of already levelled ones. The increase in 
production was found to be 2 to 3 tons dry-matter per hectare as an average. 
This is 20 to 30 per cent of the total production (10 tons per hectare) of the best 
grassland in the Netherlands. This increase in production is accompanied by sub-
stantial increase in quality. 
The productivity of the levelled fields, determined during 1954, was of a high order: 
10 to 12 tons dry-matter per hectare. The production of the non-levelled fields was in 
the range of 6 to 11 tons dry-matter per hectare. It became evident that the larger the 
part of a field, with a high groundwater level, the lower the total production of the 
field. The great difference in production between levelled and non-levelled fields 
could however not only be accounted for by the less favourable depth of the ground-
water table. 
The conclusion could be drawn that the much lower production of the non-levelled 
fields is for a great deal the outcome of a bad botanical composition of the grassland 
which is caused by a more extensive use. This extensive use is, in its turn, caused by the 
occurrence of low-lying parts within the fields, that make the fields as a whole less 
suitable for intensive and mechanized farming. The strong increase in grassland 
production after levelling could be attributed therefore only for a small part to a 
direct effect of the levelling on the production and must for the greater part be the 
effect of an indirect influence working by way of resowing of the grassland and a more 
intensive exploitation, resulting from the removal of the impediments to an intensive 
use of the grassland existing before levelling was carried out. 
With regard to the other differences between levelled and non-levelled fields, that 
together with the above mentioned ones can be regarded as the total effect of levelling, 
see table 38. 
The evaluation by farmers of the total agricultural effect of levelling concerns 
equally the improvement of production and the quality of the grassland, the greater 
possibilities to mechanize farming, the more uniform ripening of the crop and the 
stronger effect of fertilizing. 
CHAPTER 8. The principles of the design of levelling projects 
This investigation has pointed out that for the low sandy soils in use as grassland 
in the „Gelderse Vallei", the necessity of land levelling is for the greater part 
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determined by the need of filling the lower parts of the terrain. The latter was found 
to be only a necessity there, where the ground surface is in summer less than 55 to 65 
cm above the groundwater table. 
Comparison of the usual method of complete levelling of a whole area with the 
method of levelling with cuts and fills, separated by untouched areas, has shown that 
the last method can meet different agricultural demands more efficiently and/or with 
lower costs and therefore must be preferred. 
In view of the differences between the costs necessary for drainage and for levelling, 
it will be essential to investigate for each project separately, in what degree the same 
effect could be obtained, entirely of partly, by drainage. Levelling in regions with bad 
drainage conditions will require unnecessary investments if a new drainage system is 
not made at the same time. 
LIST OF USED ABBREVIATIONS 
mv. = soil surface 
N.A.P. = ordnance datum (New Amsterdam level) 
cm = centimetre = 0,39 inches 
m = metre = 3,28 feet = 1,099 yards 
km = kilometre = 0,62 miles 
ha = hectare = 2,47 acres 
m3 = cubic metre =1,31 cubic yards 
g = gram = 0,035 ounces 
kg = kilogram = 2,2 pounds 
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TABEL A. Kwaliteit en bruto-opbrengst van de geegaliseerde proefpercelen 
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Tijdens het onderz. grasl. omgez. in bouwl. 















































 (W.V.) bstekent „wisselvochtig" en geeft aan, dat de indicaties voor verdroging en overmaat van 
water riaast elkaar voorkomen. De meest dominerende indicatie is aangegeven. 
1
 (W.V.) means: alternating moisture conditions, both indications of drought and of water excess 
are present. The dominant indication is given in the column. 
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TABEL A. Quality and yield of the levelled trial fields 
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BODEMKAART VAN DE GELDERSE VALLEI 
SOIL MAP OF THE GELDERSE VALLEI 
LEGENDA / LEGEND 
LAGE Z A N D G R O N D E N , humushoudende bovengrond 3 0 - 5 0 cm d ik 
LOW SAND SOILS, humose topsoil with a thickness of 30-50 cm 
2 
Humuspodzolen in fi jn Zand en zwak lemig fijn zeer afm zand 
Humus podzols in fine very poor sand containing 0-17.5%, occasionally up 
to 32.5% fraction <50 mu 
Gleygronden in lemig fijn zeer arm zand 
Cley soils in very poor fine sand containing 7.5-32.5% fraction <50 mu 
M I D D E L H O G E Z A N D G R O N D E N / MEDIUM HIGH SAND SOILS 
O u d e bouw landen , zeer a rm zand, humushoudende bovengrond >50 cm d ik 
Old arable land, very poor sand, humose topsoil with a thickness of >50 cm 
Zwak lemig en niet lemig fi jn zand 
Fine sand containing 7.5-17.5'%, occasionally <7.5% fraction <50 mu 
Sterk lemig fi jn zand 
Fine sand containing 17.5-32.5'% fraction <50 mu 
Podzo len , zeer a rm zand, humushoudende bovengrond < 3 0 cm dik 
Podzols, very poor sand, humose topsoil with a thickness of <30 cm 
Fijn zand 
Fine sand 
O u d e on tg inn ingen , zeer a rm zand, humushoudende bovengrond 30 -50 cm d ik 
Old reclamations, very poor sand, humose topsoil with a thickness of 30-50 cm 
Zwak lemig en nlet lemig fi jn zand 
Fine sand containing 7.5-f7.5%, occasionally <7.5% fraction <50 mu 
H O G E Z A N D G R O N D E N / HIGH SAND SOILS 
O u d e bouw landen , zeer a rm zand, humushoudende bovengrond >50 cm d ik 
Old arable land, very poor sand, humose topsoil with a thickness of >50 cm 
Zwak lemig en niet lemig fijn zand 
Fine sand containing 7.5-17.5%, occasionally <7.5% fraction <50 mu 
Podzo len , zeer a rm zand, humushoudende bovengrond < 3 0 cm d ik 




Z o n d e r du ide l i j ke p r o f i e l o n t w i k k e l i n g , zeer arm zand, humushoudende 
bovengrond < 2 0 cm d ik 
Without distinct profile development, very poor sand, humose topsoil with a 
thickness <20 cm 
Fijn zand 
Fine sand 
V E E N G R O N D E N (Veenmosveen- en zeggeveengronden) 
PEAT SOILS (Sphagnum moss- and Carex peat soils) 
Kleiarm, kleilg en zandig kleiig veen 
Clay-poor, clayey and sandy clayey peat 
Venlge en humusrijke klei en zandige klei op veen 
Peaty and humus-rich day and sandy -t^ey -over peat 
Begrenzing detailkaart bodemkundig microrelief 1:10.000 (zie bijlage 2) 
, J Boundaries of the detailed micro-relief soil map (see appendix 2) 
Begrenzing van gebied van onderzoek naar het landbouwkundig effect 
- van egalisaties (zie bijlage 6) 
For boundaries of the area in which the agricultural effects of levelling were 
studied (see appendix 6) 
N.B. De aanduidingen met betrekking tot de textuur van de zand-
gronden hebben de volgende betekenis: 
fijn zand M 50 <200 mu 
niet lemig <7.5% < 50 mu 
zwak lemig 7.5-17.5% < 50 mu ) ,
 7 - , , , , , . . 
• • - *-t c in rat ^ cr\ t l e m i g / . 3 - o z . j a <oU m u 
sterk lemig 17.5-32.5% < 50 mu j 6 












































SCHAAL / SCALE 1 : 100 000 
Ontleend aan gegevens voor de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200.000, 
Sclenting voor Bodemkartering, Wageningen 
Data taken from the Soil Map of the Netherlands, scale 1 : 200.000, 
Soil Survey Institute, Wageningen 




DETAILKAART BODEMKUNDIG MICRORELIEF VAN 
EEN GEDEELTE VAN DE GELDERSE VALLEI 
DETAILED MICRO-RELIEF SOIL MAP OF A PART OF 
THE GELDERSE VALLEI 
10 
(b 
L E G E N D A / LEGEND 
Veengronden, venlge zand-
gronden en zandgronden 





PEATY SAND SOILS 
LAGE ZANDGRONDEN 
LOW SAND SOfLS 
Profieltypen met vochttrap 8 
Profile types with groundwater 
influence class 8 
Profieltypen met vochttrap 7 
Profile types with groundwater 
influence class 7 
MIDDELHOGE ZANDGRONDEN 
MEDIUM HIGH SAND SOILS 
Profieltypen met vochttrap 5 
Profile types with groundwater 
influence class 5 
HOGE ZANDGRONDEN 
HIGH SAND SOILS 
Profieltypen met vochttrap 4 
Profile types with groundwater 
influence class 4 
Profieltypen met vochttrap 3 
Profile types with groundwater 
influence class 3 
Diepte van de gereduceerde 
ondergrond onder maaiveld 
Depth of the reduced subsoil 
below surface 
< 80 cm 
Gem. zomergrondwaterstand 
onder maaiveld 
Average groundwater level in 
summer below surface 
40-60 cm 
120-180 cm 
> 180 cm 
Begrenzing van gebied, waarvan gedetailleerde waterpassing ts uttgevoerd (zie bijlagen 3, 4 en 5). 
Boundaries of area in which a detailed levelling survey has been executed (see appendix 3, 4 and $). 
Legenda-nummer Oppervlakte jArea 




























Schaal/Sco/e: 1 :10 000 
' 0 0 200 300 400 
Stichting voor Bodemkartering, Wageningen 
Soil Survey Institute, Wageningen 
Opname I Survey: lr. R. P. H. P. van der Schans 
Litho en druk M.P.S., Den Haag 
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SCHAAL / SCAI.E 1 : 25 000 
250 500 1000 
—b= 
SITUATIEKAART WEL- EN NIET-GEEGALISEERDE GRASLANDPERCELEN 
SITUATION MAP LEVELLED AND NON-LEVELLED GRASSLAND FIELDS 
Begreniing van gebied van onderzoek 
Boundary of investigated area 
;ATIE-ob|ecten, In de periode 1944 t/m 1953 met subsldie van de 
Cultuu technische Dienst uitgevoerd. De genummerde objecten zijn als 
proefpi rcelen gebruikt (zie bijlage A) 
LEVELLMG projects, executed during period 19H up to 1953 ind. with sub-
sidy of the Government Service for Land and Water Use. Projects Indicated 
with figures have been used as experiment fields (see appendix A) 
NIET-GEEGALISEERDE proefpercelen (zie bijlage B) 
NON-LEVELLED experiment fields (see appendix B) 
ng van gebied waarbinnen nader onderzoek van pacht- en elgen-
houdlngen Is verricht 
of oreo In which a land-tenure Investigation has been carried out 
ect I valt samen met het niet-geegallseerde proefperceel nr 1 ; 
(fleet II Is afzonderlijk als zodanig aangegeven 
coincides with the non-levelled experiment field nr 1; 
Is Indicated separately 
Litho en druk M.P.S., Den Haag 
